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I. Aufsétze und Mitteilungen. 


Uber die junge Hebung der Kordillere Siidamerikas. 
Von G. Steinmann (Bonn). 
(Mit 1 Textfigur.) 


Unter den bedeutsamen Merkmalen, durch die sich die Kordillere 
Siidamerikas von den jungen Faltengebirgsziigen Eurasiens unter- 
scheidet, ist das Fehlen mariner Tertiarablagerungen innerhalb des 
Gebirges selbst mit das auffallendste. Niemals hat man unbezweifelte 
Reste mariner Tiere des Tertiars oder Quartirs auferhalb des pazifi- 
schen Kiistensaumes angetroffen, und auch dort steigen marine Sedi- 
mente dieser Zeiten zumeist nur wenige hundert Meter iiber den 
Meeresspiegel empor. Wenn auch weder im Bereiche der Kiisten- 
kordillere Siidchiles noch auf der Amotape-Halbinsel in Nordpert 
sowie in den weiter nérdlich folgenden Kiistengebieten von Ecuador 
und Columbia die gréBte Hohe mit Sicherheit bekannt ist, bis zu 
welcher marine Ablagerungen tertifiren Alters emporsteigen, so steht 
doch fest, daB sie in das eigentliche Hochgebirge der Kordillere nicht 
hineinreichen. 

Dieser ginzliche Mangel an Beweisen fiir eine tertiir-quartare 
Meeresbedeckung hat es auch wohl mit sich gebracht, daB die Be- 
hauptung von OCHSENIUS, die Kordillere sei erst in quartarer Zeit 
bis tiber 4000 m emporgehoben worden, nur vereinzelt Zustimmung 
von seiten anderer Forscher (SUNDT) gefunden hat. Denn die von 
ihm vorgebrachten Griinde, die angeblich marine Reliktenfauna des 
Titicacasees, die verschiedenartigen salinaren Absiatze des boliviani- 
schen Hochplateaus und der Wiiste Atacama, lassen sich dafiir nicht 
verwerten, da sie auf keineswegs zwingenden Voraussetzungen beruhen. 
Nur die fossile Flora des Cerro de Potosi, die von ausgesprochen 
modernem Charakter und mit den Kennzeichen eines warmen Klimas 
in tiber 4000 m Hohe liegt, fiihrt notgedrungen zur Annahme von 
nicht unbetrichtlichen Hebungen innerhalb der Kordillere im Laufe 
der jiingeren Tertiar- oder Quartarzeit, von Hebungen, die aber kaum 
viel héher als zwischen 1000—2000 m angesetzt zu werden brauchen. 

Diese Flora von Potosi besteht nach den Untersuchungen von 
ENGELHARDT, BRITTON und BERRY (1917) aus 82 Arten, von denen 
66 genauer bekannt sind. Weitaus der grote Teil davon, namlich 54, 
gehéren Gattungen an, die heute in Siidamerika leben, und die meisten 
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davon stehen jetzigen Arten so nahe, daf sie ohne besonderen Zwang 
als fossile Abarten von heutigen aufgefaBt werden diirfen. Wegen 
dieses durchaus modernen Charakters wird das Alter der Flora all- 
gemein als jungtertiar, zumeist als pliozin betrachtet. Doch scheint 
mir eine gewisse Vorsicht in der Altersfestsetzung geboten. Die 
Floren der gemafigten Zonen haben ja wohl im Laufe der jiingeren 
Tertiarzeit bis zum Beginn des Quartiirs noch gewisse Anderungen 
und Verschiebungen erfahren, wir besitzen aber bis jetzt nicht ge- 
niigende Erfahrungen tiber den Grad und das Tempo der Veriande- 
rungen innerhalb der Tropen, namentlich innerhalb der tropischen 
Gebirge. Es wire sehr wohl méglich, daB den Anderungen, die sich 
in den Gebieten gemafigter und kalter Klimate in horizontalem 
Sinne vollzogen haben, in den tropischen Gebirgen nur solche von 
wesentlich vertikalem Sinne entsprechen. Damit kénnte auch sehr 
wohl die Erscheinung zusammenhingen, da& die Anderungen, die 
die Floren im Laufe der Tertiarzeit in den Tropen erlitten haben, 
viel geringfiigiger erscheinen, als diejenigen, denen sie in gemaBigten 
Klimaten unterlagen. Da aber die Grundlagen fiir eine sichere Be- 
urteilung dieser Frage noch fehlen, wird die Altersbestimmung einer 
vereinzelten Tertiairflora wie derjenigen von Potosi innerhalb gewisser 
Grenzen schwanken miissen, je nachdem der Beurteiler jener Még- 
lichkeit zuneigt oder nicht. 

Ich selbst habe daher auch in der Beurteilung des Alters der 
Potosiflora mehrfach geschwankt, ebenso wie in der Altersbestimmung 
der plutonischen und vulkanischen Vorginge wihrend der Tertiirzeit, 
da diese von dem angenommenen Alter jener Flora wesentlich mit- 
bestimmt werden. Ein jungoligozines bis alt- oder mittelmiozines 
Alter kann der Wirklichkeit ebenso nahe kommen wie ein jung- 
miozines bis altplioziines. Nur neue Tatsachen kénnen dariiber ent- 
scheiden. 

Durch gewisse neuere Entdeckungen hat nun die Frage vom Be- 
trage und vom Alter der jungen Hebung ein wesentlich verindertes 
Gesicht erhalten. Die Herren SINGEWALD und MILLER haben auf 
ihren Studienreisen durch Siidamerika auch den Cerro de Potosi be- 
sucht (1917) und von dort und aus der Nihe von Corocoro weitere 
Reste der jung- oder mitteltertiiren Flora mitgebracht. BERRY (1917) 
hat die Pflanzenreste untersucht und dabei einige neue Gattungen 
und Arten erkannt, die aber am Gesamtcharakter der Flora nichts 
Wesentliches andern. Bemerkenswert ist dagegen, da8 bei Corocoro 
eine ganz ahnliche, wenn auch bis jetzt erst aus wenigen, meist mit 
Potosiner tibereinstimmenden Arten bekannte Flora auftritt. Dadurch 
verliert die Flora von Potosi die isolierte Stellung, die sie bis jetzt 
einnahm, und ihre hohe Lage kann nicht etwa auf eine ganz Grt- 
liche Hebung, etwa durch die lakkolithische Injektion des Potosiner 
Eruptivstocks verursacht, zuriickgefiihrt werden. 
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Wie ich einschalten méchte, gibt es auch im nérdlichen Pert 
ein Vorkommen, das auf eine ahnliche Verschiebung des Klimas 
und auf eine nicht unbetrichtliche Hebung des Gebirges im Laufe 
der jiingeren Tertiarzeit hinweist wie die Floren des Hochlands von 
Bolivia. Etwa in der Mitte zwischen Cajamarca und Hualgayoc treten 
bei Sinsin in der Nahe der Siedelung Yanacancha in einer Hohe von 
iiber 3500 m etwa 5 m michtige Braunkohlen unter Bedeckung von 
vulkanischen Tuffen auf. Von Pflanzen konnte ich nur undeutliche 
Stammstiicke und Stengel beobachten. Welcher Art nun die Pflanzen- 
welt im einzelnen auch gewesen sein mag, die Bildung dieser Braun- 
kohle setzt notwendigerweise ein erheblich wirmeres und feuchteres 
Klima voraus, als es jetzt in diesen Héhen herrscht, die nur diirftigen 
Gras- und Strauchwuchs gestatten. Eine Hebung von mindestens 
800—1000 m mu8 auch in dieser Gegend seit Bildung. der Braun- 
kohle stattgefunden haben. Die Entstehungszeit der Braunkohle diirfte 
auch ziemlich genau mit der der pflanzenfiihrenden Tuffe von Potosi 
zusammenfallen, denn beide gehéren in den Anfang der tertiaren 
Effusivperiode. Ihr Liegendes wird von mesozoischen oder paliozoi- 
schen Sedimenten gebildet, die pflanzenfiihrenden Gesteine von Potosi 
sind Tuffe, und in den Braunkohlen von Sinsin liegen auch schon 
kleinere und gréSere vulkanische Auswiirflinge. 

AuBer den Pflanzenresten haben die Herren MILLER und SINGE- 
WALD aber auch marine Tierreste von Potosi mitgebracht, und dieser 
Fund hat berechtigtes Aufsehen erregt. Sie fanden am Cerro Huacachi 
bei Potosi in einer Héhe von etwa 4400 m mebhrere Stiicke der 
Brachiopodengattung Discinisca, die heute in mehreren Arten an der 
pazifischen Kiiste von Siidamerika lebt und fossil bis zum Mioziin 
zurick bekannt ist. SCHUCHERT (BERRY 1917, S. 116) hat die 
fossile Form als D. Singewaldi beschrieben und dazu bemerkt, ,,that 
they appear to be of late Tertiary age and either of Miocene or 
Pliocene time. This conclusion is based on the close relation of 
D. Singewaldi to D. lamellosa“. Hiernach hiatten wir also den 
biindigen Beweis, da das Meer noch zur jiingeren Tertiarzeit das 
Gebiet des bolivianischen Hochplateaus bedeckt hatte, und daB die 
Kordillere seit dieser Zeit um den gewaltigen Betrag von rund 4400 m 
gehoben worden wire. 

Als eine auBerordentlich iiberraschende und wichtige Tatsache ist 
diese Feststellung in die Schriften von MILLER und SINGEWALD 
(1917, 1919, 8. 13, 123) und von BERRY (1917) iibergegangen. Auch 
in der neuesten (6.) Auflage von KAYSERs Lehrbuch der Geologie 
(Bd. II, S. 304) findet sich diese Angabe entsprechend verwertet und 
als Beweis dafiir angefiihrt, daB jenes Brachiopod auf ,,eine erst seit 
Ablauf der Tertiarzeit stattgehabte Hebung der Westkiiste Siidamerikas 
um mindestens ein paar tausend Meter hinweist“. Wir hatten hier 
in der Tat ein iiberaus klares und iiberzeugendes Beispiel fiir eine 
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gewaltige Hebung im Laufe der jiingeren Tertiadrzeit, wenn die Be- 
hauptungen der amerikanischen Forscher zutrafen. Das tun sie aber 
nicht, wie ich zeigen werde. 

Ich habe den Cerro de Potosi zweimal besucht, zuerst im Jahre 
1884, als man noch nichts von dem Vorkommen der Tertiirpflanzen 
wuBte, das zweitemal in Begleitung der Herren V. BISTRAM und 
HOEK im Jahre 1908. Wir sammelten damals bei der Mine Carasco 
und héher hinauf bis zur Mine Bolivar zahlreiche Pflanzenreste in 
den feinen verhirteten Tuffen. ENGELHARDT konnte in unseren 
Aufsammlungen auB8er schon friiher bekannten Arten 4 neue Gattungen 
nachweisen, die auch BERRY nicht vorgelegen haben, namlich Pepe- 
ronia, Dalea, Tephrosia, Leptolobium. Erfaibrt auch der Gesamt- 
charakter der Flora hierdurch keine wesentliche Anderung, so ist doch 
danach zu hoffen, daS weitere Aufsammlungen die Flora noch weiter- 
hin werden bereichern kénnen. Auch wir fanden, wie MILLER und 
SINGEWALD ganz richtig angeben, die pflanzenfiithrenden Tuffe kon- 
taktmetamorph verhiartet und von Erzgingen durchtriimt, so daf 
iiber das jiingere Alter des erzbringenden Quarztrachyts kein Zweifel 
obwalten kann. Wir sahen die Tuffe unter 30—40° vom Berge ab- 
fallen und in synklinaler Lagerung an dem _ gegeniiberliegenden, 
niedrigeren Berge S. Antonio wieder aufsteigen. Man kann also sagen, 
das pflanzenfiihrende Tertiaér ist in die Faltung der Kordillere mit 
einbezogen. Da am Cerro selbst das Verhiltnis zu den Schiefern 
und Sandsteinen des Untersilurs (Ordoviziums), die ihr Liegendes 
bilden, nicht klar zu ermitteln war, so habe ich spater dem Cerro 
S. Antonio einen besonderen Ausflug gewidmet und hier folgende 
Verhiltnisse vorgefunden (Fig. 1)'). Die Basis des Berges wird auch 
hier, wie am Cerro, von untersilurischen Sedimenten gebildet, und 
diese steigen an seiner Flanke steil aufgebogen bis zu seinem Rande 
empor, gewissermafen den Gegenfliigel zum Cerro bildend. Hier 
sieht man die Tertiarschichten zunichst schwach, dann immer steiler 
sich aufbiegen und schlieBlich unter etwa 60° Neigung dem Silur 
anscheinend konkordant auflagern; doch konnte ich an einer Stelle 
eine deutliche Diskordanz zwischen beiden feststellen. Auf den ersten 


*) Mein Profil durch den Cerro de Potosi weicht nicht unerheblich von 
demjenigen ab, das MILLER und SINGEWALD (1919, 8. 122, Fig. 12) davon nach 
den Beobachtungen von Soux gegeben haben. Nach diesem Forscher steckt 
der ganze Eruptivstock des Cerro in einer ungeheuer michtigen Masse gegen 
Westen einfallender Tuffe, Konglomerate und Schiefer des Tertidrs einge- 
schlossen, unter der erst in groBer Tiefe das Paliozoikum als Liegendes folgt. 
Nach meinen Beobachtungen grenzt aber der Eruptivstock fast dberall an 
untersilurische Schiefer, und auch die Erzginge setzen zumeist in diesen auf, 
soweit sie nicht im Eruptivgestein selbst stehen, was meist der Fall ist. Ich 
konnte die Schiefer bis hoch hinauf am Berge verfolgen und in verschiedenen 
Gruben feststellen, wahrend die tertidren Tuffe nur eine sehr geringe Ver- 
breitung besitzen und nicht in die Tiefe fortsetzen. 
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Blick erscheint die Grenze zwischen beiden Bildungen allerdings nicht 
sehr deutlich ausgesprochen, weil weder eine auffillige Diskordanz 
noch ein erheblicher Farbenunterschied besteht. Die Erzgangtrume, 
die hier wie am Cerro beide Gesteine durchziehen, haben die Silur- 
sandsteine einerseits gebleicht und sie den hellen Tertiirschichten 
angeglichen, andererseits werden sie ebenso wie jene von den briun- 
lichen bis schwarzlichen Zersetzungsriickstinden der Erztriimer und 
-impriagnationen streifig oder flammig gefarbt. Eine genauere Unter- 
suchung lieB aber keinen Zweifel iiber die Grenze aufkommen. Denn 
die Silurgesteine bestehen hier wie auch sonst aus mittelkérnigen, 
quarzitischen Sandsteinen und sandigen Tonschiefern mit reichlichem 
Gehalt an weiBem Glimmer, die Tertiiirschichten dagegen iiberwiegend 
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Fig. 1. Profilskizze durch den Cerro de Potosi und den Cerro S. Antonio. 

Es ist unsicher, ob das Tertiir am Abhange des Cerro de Potosi mit dem 

Rhyolith unmittelbar in Beriihrung tritt, oder durch Silurschiefer davon ge- 
trennt bleibt. 


aus feinen Tuffen, denen nur untergeordnet grébere Tuffelemente 
oder aus dem Silur aufgearbeitete Quarzkérner beigemischt sind. 
Zudem enthalten sie auch hier nicht selten Reste von Pflanzen. Ich 
habe daher auch die Grenze zwischen beiden scharf ziehen kénnen. 

Mit Ausnahme weniger Lagen erweisen sich bekanntlich die Silur- 
gesteine der bolivianischen Hochfliche als sehr versteinerungsarm. 
Am verbreitetsten sind noch oft in groBer Zahl zusammen vor- 
kommende hornschalige Brachiopoden im sog. Lingulasandstein, wie 
Lingula, Lingulepis, Pizarroa, Tunaria und Bistramia. In der 
naheren Umgebung von Potosi haben wir aber vergeblich nach organi- 
schen Resten gesucht, nur in den quarzitischen Sandsteinen auf der 
Hohe des Cerro 8S. Antonio fand ich eine vollstindige Unterklappe 
einer Discinide und das Bruchstiick einer zweiten Klappe unmittelbar 
im Liegenden des Tertiirs. Die gut erhaltene Unterklappe allein laBt 
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zwar keine sehr genaue Bestimmung zu: sie steht aber drei untersiluri- 
schen Arten von Orbiculoidea auSerordentlich nahe, nimlich 0. rugata 
Sow. (DAVIDSON, Brach., [II, 638, t. 5, £. 9—18), O. lamellosa HALL 
(Pal. New York, I, t. 30, f. 10; VIII, t. IVE, f. 12) und O. inaequalis 
BARR. (Syst. gil., V, t. 96, f. ID. Man kann schwanken, welcher 
dieser drei Arten, die vielleicht gar nicht scharf auseinandergehalten 
werden kénnen, man den Potosiner Fund zurechnen soll, aber so viel 
steht fest, da sie aus dem Untersilur stammt, und da® sie eine 
echte Orbiculoidea ohne die fiir Diseznisea bezeichnende Kallusbildung 
ist. Die von SCHUCHERT (BERRY 1917, 8. 117) abgebildete Unter- 
klappe seiner Discinisca Singewaldi stimmt im ovalen Umri8 und 
in dem Verlaufe der konzentrischen Zuwachsstreifen mit meinem 
Funde recht gut iiberein; der dort noch nicht geschlossene Stielschlitz 
ist ja bekanntlich nur ein Jugendmerkmal. Im iibrigen vermisse ich 
an jener Abbildung ebenfalls das fiir Discinisca bezeichnende Merk- 
mal der Kallusbildung in der Umgebung des Stielschlitzes und kann 
sie nur fiir eine Orbiculoidea halten, wenn die Figur naturgetreu ist. 
Ich zweifle somit auch nicht daran, daB uns das gleiche Fossil vor- 
gelegen hat, vielleicht auch von demselben oder von zwei nahe bei- 
einander gelegenen Fundorten. Denn die von SCHUCHERT als Cerro 
Huacachi bezeichnete Ortlichkeit ist vielleicht nur der Quichuaname 
fiir den mir als Cerro S. Antonio genannten Berg, zumal da die an- 
gegebene Meereshéhe gut stimmt. Wie dem aber auch sein moge, 
die Disciniden von Potosi stammen nicht aus dem Tertiar, 
sondern aus dem Untersilur; sie gehéren der Gattung Or- 
biculoidea an und die Schliisse, die man aus ihrem Vor- 
kommen itiber den Betrag einer jungtertidren Hebung ge- 
zogen hat, sind hinfallig. 

Andererseits kann gar kein Zweifel dariiber aufkommen, da groBe 
Teile der Kordillere im Laufe der jiingeren Tertiarzeit betrachtliche 
Hebungen erfahren haben, die aber wohl auf verschiedenartige Vor- 
giinge zuriickgehen. Die fossile Flora von Potosi und Corocoro, die 
Braunkohlen von Sinsin lassen eine Hebung von mindestens 1000 m, 
héchstens aber wohl von 2000 m als unabweisbar erscheinen. Nimmt 
man fiir diese Absitze ein mitteltertiires, etwa altmiozines Alter an, 
wie es mir jetzt am wahrscheinlichsten diinkt, so wiirde die Hebung, 
soweit sie orogenetischer Natur ist, wesentlich in die Zeit des Jung- 
tertiirs fallen. Denn die quartiren Absitze des. Hochlandes von 
Bolivia zeigen nur gelegentlich eine Andeutung von nachtraglich ein- 
getretener Verlagerung, die nur mit Hilfe genauer Nivellierungen in 
ihrem Betrage festgestellt werden kann. Dagegen erweisen sich die 
allgemein als jungtertiaér angesprochenen, sehr michtigen und zum 
erheblichen Teile aus vulkanischen Auswurfsmassen bestehenden Auf- 
schiittungen innerhalb der Kordillere von Bolivia und Peru fast tiberall 
als mehr oder weniger disloziert, und die Beobachtungen der argen- 
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tinischen Geologen haben ein ahnliches Ergebnis gezeitigt. Wahr- 
scheinlich ist mit der Fortdauer der Faltung aber auch ein epiro- 
genetisches Aufsteigen Hand in Hand gegangen, das auch noch 
wabrend der Quartirzeit angedauert haben diirfte. Die Funde groBer 
diluvialer Saéuger auf der bolivianischen Hochfliiche werden ja dahin 
gedeutet. Wenn man die Verbreitung und die Héhenlage der dlteren 
Glazialbildungen in der hohen Kordillere genauer studierte und mit 
denjenigen der letzten Eiszeit vergliche, wiirde sich vermutlich er- 
mitteln lassen, ob hier im Laufe der Quartirzeit ein allgemeines Auf- 
steigen vor sich gegangen ist und in welchem Betrage. Verschiedene 
Erscheinungen morphologischer Natur sprechen ebenfalls dafiir, wie 
die Andeutungen von hoch gelegenen Einebnungsflichen und die be- 
trichtlichen Eintiefungen der Fliisse in den dstlichen Kordillerenziigen. 

Wesentlich einfacher und iibersichtlicher als in den dstlichen 
Kordilleren liegen die Verhiltnisse an der pazifischen Kiiste. 

Die fast ausschlieBlich meerische Natur der Tertiarbildungen an 
der pazifischen Kiiste gestattet einen klaren Einblick in das Ma8 der 
spiteren Hebung, und dasselbe gilt von den quartiiren Meeresabsitzen. 
Beide steigen, wie schon bemerkt, nur wenige hundert Meter hoch 
empor. Wo gelegentlich quartére, d. h. von lebenden Arten nicht 
verschiedene Molluskenfunde in ungewéhnlich groBer Meeres- 
héhe angegeben werden, liegt der Verdacht nahe, daf es sich um 
Verschleppungen durch Vogel oder von seiten der Ureinwohner handelt. 
Einen solchen Fall konnte ich am Cerro de la Pintura bei Pacasmayo 
beobachten, wo ich hoch iiber den héchsten Spuren der quartiren 
Meeresbedeckung schén gefarbte Spondylusschalen in einem pri- 
kolumbianischen Grabe fand. 

Wihrend nun die mitteltertiiiren, d. h. miozinen oder gar Alteren 
Stufen fast durchgehends in mehr oder weniger dislozierter Lagerung 
angetroffen werden, geneigt, verworfen oder schwach gefaltet, zeigen 
die pliozinen Absatze kaum merkliche, die quartiiren praktisch keine 
Neigungen. Letztere kann man an der Kiiste von Nordpert in der 
Form von scharf geschnittenen Strandterrassen iiber ungeheuer lange 
Strecken hin in anscheinend ganz gleichmaBigem Niveau verfolgen, 
so daB man eher an eustatische denn an epirogenetische Ursachen 
denken méchte, wenn nicht die analogen Verhialtnisse in Skandinavien 
zur Vorsicht mahnten. 

So diirfen wir denn sagen: an den einige hundert Meter betragenden 
Hebungen der pazifischen Kiiste seit der mittleren Tertiarzeit sind 
sowohl orogenetische als auch epirogenetische Vorginge beteiligt. 
Wenn somit die Ursachen der jungen Hebung im pazifischen Kiisten- 
streifen wesentlich die gleichen sein diirften wie in den dstlichen 
Kordillerenziigen, so besteht doch in der Intensitat der Hebung ein 
deutlich erkennbarer Unterschied. Im Osten des Gebirges erreicht 
der Betrag der Hebung wohl durchschnittlich 12—1500 m gegen 
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héchstens ein Drittel dieses Betrages im westlichen Kistengebiete. 
Hier scheint das Minimum, dort das Maximum der Bewegung zu 
liegen, und zwar nicht nur fir die Jungtertiarzeit, sondern fiir die 
nachmesozoischen Bewegungen tiberhaupt, wenigstens soweit sie oro- 
genetischer Natur sind. In der Nahe der pazifischen Kiiste herrschen 
ziemlich allgemein flache und weit gespannte Falten in den meso- 
zoischen Sedimenten vor. Gegen Osten zu werden sie steiler und 
enger und schlieBlich gelangt man in eine Zone gesteigerter Faltung, 
in der spitze, synklinale Einklemmungen und Uberschiebungen von 
einigen Kilometern Ausma8 herrschen; weiter gegen Osten verflacht 
sich die Faltung wieder, um am Ostrande des Gebirges zumeist lang- 
sam auszuténen. Diese Zone starkster Faltung habe ich aus der 
Gegend von Jujuy in Nordargentinien tiber folgende Punkte bis gegen 
La Paz verfolgen kénnen: Yavi—La Quiaca an der argentinisch- 
bolivianischen Grenze, zwischen Camargo und Cotagaita, O Potosi, Sucre, 
zwischen Cochabamba und Oruro, zwischen Illimani und Titicacasee. 

Im noérdlichen Perti verlauft dieser Streifen iiber die Gegenden: 
zwischen Oroya und Tarma, zwischen Cordillera Blanca und Rio 
Marafion, zwischen Cajamarca und Rio Utcubamba. 

Der Bereich jiingerer Eruptivgesteine liegt ganz iiberwiegend im 
Westen dieser Zone stirkster Faltung, nur die granitischen Injektionen 
der Ulimani-Kordillere scheinen zum gréBten Teil éstlich von ihr er- 
folgt zu sein. Es ist tiberhaupt eine sehr merkwiirdige Tatsache, 
daB die Zone der gesteigerten Faltung fast nirgends weder durch be- 
sonders hohe Erhebungen noch durch Haufung von Injektionen oder 
Durchbriichen jiingerer Eruptiva gekennzeichnet wird, weder im 
bolivianischen noch im nordperuanischen Anteil der Kordillere. 

Nach Abschlu8 dieser Niederschrift erhielt ich von Herrn BERRY 
einen Brief, in dem er mir auf meine zweifelnde Anfrage nach dem 
Zusammenvorkommen der Disciniden mit den Tertiarpflanzen Folgendes 
mitteilt: ,In 1919 I spent a week at Potosi making collections and a 
geological map of the region. I found that the plant bearing tuffs 
were yOunger than the brachiopod horizon and that the latter also 
contained some trilobite fragments and was very likely of Silurian age. “ 

Damit diirfte denn jeder Zweifel an der Richtigkeit meiner friiheren 
Beobachtungen ausgeschlossen sein. 
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Die Prinzipien einer quantitativen Klassifikation 
der Eruptivgesteine, insbesondere der jungen 
Ergufiigesteine. 

Von F. von Wolff (Halle a. d. S.) 

(Mit 1 Textfigur.) 


(Vortrag, gehalten auf der Versammlung der Sichsisch-thiiringischen Orts- 
gruppe der Geologischen Vereinigung am 29. Januar 1922. 


Die mikroskopische Untersuchung eines Eruptivgesteins liefert nur 
eine Vorstellung seiner qualitativen Mineralzusammensetzung. Sie 
reicht nicht aus, um ein Bild der Zusammensetzung des urspriing- 
lichen Magmas zu geben, denn das Eruptivgestein ist nur der feste 
Kristallisationsrest, der seine fliichtigen Komponenten wahrend des 
geologischen Gestaltungsvorganges abgegeben hat. Auf der mine- 
ralogischen Zusammensetzung baut sich die petrographische Syste- 
matik auf. Die Abgrenzung der Gesteinsfamilien ist jedoch keine 
scharfe. Die Bewertung der Hauptmineralkomponenten und damit 
die Einordnung des Gesteins in die petrographische Klassifikation ist 
gelegentlich innerhalb recht weiter Grenzen dem subjektiven Ermessen 
des Autors anheim gegeben und wird hiaufig verschieden gehandhabt. 
Hierdurch ist in die Petrographie eine stérende Unsicherheit hinein- 
gekommen. Eine kaum iibersehbare Fiille von Ubergangstypen mit 
eigenen Namen wurden im Laufe der Zeit geschaffen, zumal da in 
vielen Fallen Struktureigentiimlichkeiten des Gesteins als klassifika- 
torisches Moment mit benutzt wurden. 

Die Abgrenzung der Gesteinsfamilien Liparit, Trachyt oder Dazit, 
Andesit z. B. beruht auf dem Quarzgehalt. Die Grenze, wo der Quarz 
aufhért, ein gelegentlicher Bestandteil zu sein, und wo er den Haupt- 
komponenten zuzurechnen ist, wird im Diinnschliff nur schitzungs- 
weise zu ermitteln sein. Das gleiche gilt fiir die Abgrenzung der 
Liparite gegen die Dazite oder Trachyte gegen die Andesite. Hier 
stellen sich der Abschiatzung des Feldspats noch gréfere Schwierig- 
keiten entgegen. Wenn nun gar die glasige Erstarrung der Kristalli- 
sation ein vorzeitiges Ende bereitet hat, so versagt die mikroskopische 
Klassifikation vollkommen. Es ist daher begreiflich, wenn der Wunsch, 
ein natirliches petrographisches System zu gewinnen, das auch den 
Bediirfnissen der geologischen Feldbeobachtung méglichst Rechnung 
traigt, immer dringlicher wurde. 

Die aus dem Magma auskristallisierenden Mineralien hangen nicht 
allein von seiner chemischen Zusammensetzung oder mit anderen 
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Worten von den stofflichen Konzentrationen ab. AuBere Faktoren, 
wie Druck und vor allem Temperatur, besitzen einen entscheidenden 
EinfluB. Ganz besonders hangt die Struktur, wenn auch nicht aus- 
schlieBlich, so doch in der Hauptsache gerade von diesen Faktoren ab. 
Ks gibt Gesteine, die trotz gleicher chemischer Zusammensetzung in 
verschiedenen Mineralkombinationen auskristallisieren. In der Mineral- 
zusammensetzung spiegelt sich die ganze Vorgeschichte des Eruptiv- 
gesteins wieder, die uns in den Einzelheiten ihres Verlaufs wohl 
immer verhiillt bleiben wird. 

Keine quantitative Klassifikation kann auf die Heranziehung der 
Bauschanalyse verzichten, die erst verbunden mit der mikroskopi- 
schen Untersuchung die Grundlage liefert. Das OSANNsche Berech- 
nungsverfahren, das zwar ausgezeichnete Dienste zur schirferen Er- 
fassung des Gesteinscharakters gegeben hat, ist tiber die Aufstellung 
der wichtigsten Gesteinstypen nicht hinausgekommen. Auch andere 
Verfahren, die die Verinderlichkeiten der Gesteinszusammensetzung 
scharfer zu erfassen suchten, haben diese Aufgabe nicht geldst. Die 
in jiingster Zeit von HOMMEL aufgestellten Gesteinsmolekular- und 
konstitutionsformeln sind zu sehr mit Symbolen beladen, als da sie 
sich in der praktischen Handhabung bewiahren k6nnten. 

Ein in sich geschlossenes quantitatives Klassifikationsprinzip hat 
freilich die amerikanische Petrographenschule geschaffen. Sie driicken 
die Bauschanalyse durch eine Anzahl von Standardmineralien aus, 
die sich den wichtigsten gesteinsbildenden Mineralien anlehnen, aber 
nicht notwendig im Gestein zur Ausbildung gekommen zu sein brauchen. 
Auf Grund ihrer Mengenverhiltnisse werden die Gesteine in Ord- 
nungen, Gruppen, Abteilungen usw. eingeteilt. Die Benennungen er- 
folgen in einer Kunstsprache, die durch vorgesetzte oder angehingte 
Silben die Stellung des Gesteins im System anzeigen. 

Das amerikanische System ist zwar in sich konsequent durch- 
gefiihrt, reiBt aber alle natiirlichen Zusammenhinge auseinander und 
bleibt aus diesem Grunde von dem angestrebten Ideal weit entfernt 
und hat sich deshalb auch nicht recht einbiirgern kénnen. 

Infolgedessen soll nun, ausgehend von dem OSANNschen Verfahren, 
der Versuch gemacht werden, zu einer einfachen quantitativen Ge- 
steinseinteilung zu gelangen, ohne die natiirlichen Gesteinsfamilien 
zu zerreifen. 

Ausgangspunkt ist wie bei OSANN die Bauschanalyse, die man 
durch Division mit den Molekulargewichten und Umrechnung auf 
100 in Molekularprozente verwandelt. Wasser und andere fliichtige 
Komponenten wie F und Ci bleiben ohne Beriicksichtigung, da sie 
doch nur die letzten Reste der in weit gréBeren Mengen einst vor- 
handenen Fluida sind. Dagegen sind die beiden Oxydationsstufen 
des Eisens getrennt zu behandeln. FaSt man die chemischen Kompo- 
nenten weitgehend zusammen, also die Séuren S = SiO. + TiO» 
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+ ZrO2 + P205'), ferner AleOs und die seltenen Erden, FesOs 
+ CreO3, FeO + NiO + CrO, CaO + MnO + SrO + BaO, K20 
-+ LizO usw., so verbleiben immer noch acht Verinderliche, namlich 
SiOz, AlzO3, Fe203, FeO, MgO, CaO, NagO, KeO iibrig. Héchstens 
ein Dreistoffsystem laB8t sich in der Ebene zur Darstellung bringen. 
Vier Veranderliche erfordern bereits die Zuhilfenahme des Raumes. 
Jede Raumdarstellung biiBt bereits an Ubersichtlichkeit ein. Mehr 
als dreidimensionale Gebilde entziehen sich iiberhaupt der Vorstellung. 
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Hier liegt eine Schwierigkeit vor; wie sie zu iiberbriicken ist, hat die 
Salzpetrographie gelehrt. Es kommt nur darauf an, die Komponenten 
durch geschickte Zusammenfassung der projektiven Darstellung zu- 
ginglich zu machen. Das gleichseitige Dreieck eignet sich vorziiglich 
zur Darstellung von Dreistoffsystemen. Es besitzt bekanntlich die 


1) Die Zurechnung der anderswertigen P,O, zu den Séuren in der 
obigen Weise ist nicht ganz korrekt. Da aber die Phosphorsdure nur in ge- 
ringer Menge aufzutreten pflegt, bleibt der Fehler ohne Belang. Die Praxis 
fordert ein méglichst einfaches Verfahren. 
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geometrische Eigenschaft, da8 die von irgend einem Punkt innerhalb 
des Dreiecks auf die Seiten gefallten Lote eine konstante Summe er- 
geben. qi: + q2 + qs = h, die wir gleich 100 setzen kiénnen. Aber 
auch Punkte auBerhalb des Dreiecks unterhalb der Grundlinie lassen 
sich ausnutzen, fiir sie gilt qi + q2—qs = h. Die dritte Koordi- 
natenachse wird fiir sie negativ. 

Zur Darstellung der acht chemischen Komponenten im Dreieck 
ist eine weitere Zusammenfassung in drei Gruppen erforderlich, die 
als Verinderliche benutzt werden sollen. Die richtige Auswahl zeigt 
uns die Natur selbst an. Die Spaltungsvorginge eines Tiefgesteins 
liefern Ganggesteine, in denen sich einerseits die hellen Tonerdesilikate 
anreichern (Aplite usw.), andererseits die dunklen, nicht komplexen 
Silikate von MgO, FeO und CaO zu lamprophyrischen Ganggesteinen 
zusammenfinden. Die ersteren sind spezifisch leichter, die zweiten 
schwerer; sie trennen sich stets unter dem LEinfluB der Schwer- 
kraft. Diese Kristallisationsdifferentiation im Schwerefeld spielt eine 
groBe Rolle. 

Die erste Gruppe sei als ,,leukokrate Bestandteile‘ — L zusammen- 
gefaBt. Es gehéren hierher alle Feldspate: Orthoklas K2O+ Als O;+6SiOnz, 
Albit Naz O+ Als Os + 6Si02, Anorthit CaO + Al: Os + 2SiO2. Diese Silikate 
sind die sauersten, die jeweils méglich sind. Ferner gehdéren hier- 
her alle Feldspatvertreter, wie Nephelin NazO-+ AlzO3 + 2Si0z, Leuzit 
K:0O+ AlsO3+4S8i02, Sodalith usw., sie besitzen weniger Kieselsiure. 

Die zweite Gruppe umfaBt alle dunklen ,,melanokraten“ Bestand- 
teile = M. Es gehéren hierher alle Augite, Hornblenden, als die 
sauersten Silikate; ferner die Augitvertreter wie Olivin, Biotit und 
endlich die oxydischen Komponenten wie Magneteisen, Titaneisen, 
Spinell usw. Der Aegirin kristallisiert mit dem Augit, ist also gleich- 
falls den melanokraten Bestandteilen zuzurechnen. 

Als dritte Verinderliche soll der Quarz gewahlt werden. Ist mehr 
SiO, vorhanden, als zur Absittigung der sauersten Silikate wie Feld- 
spat und Augit erforderlich ist, so tragen wir diesen Uberschu8 als 
positiven Q-Wert von der Grundlinie LM nach oben ab. 

In allen basischen Gesteinen, die Feldspatvertreter oder Olivin 
fihren, wird die Kieselséure zur Absittigung nicht ausreichen. Der 
Fehlbetrag wird dann von der Grundlinie nach unten als negativer 
Q-Wert abgetragen. — Q ist ein Ma8 fiir die Menge des Nephelin, 
Olivin usw. 

Die Wahl der SiO: als dritte Komponente ist endlich dadurch 
gerechtfertigt, daB Additionen von SiO; die wichtigsten Reaktionen 
mit fallender Temperatur im Magma sind. 

Durch die drei Parameter ist jedes Gestein bestimmt, namlich 
durch L+M+Q = 100. Es laBt sich mit dieser Methode er- 
reichen, daB Gesteine mit gleichen A-, C- und F-Werten, aber un- 
gleicher Silifizierungsstufe sich nicht mehr wie bei OSANN iiberdecken. 
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Die auf diesem Wege gefundenen Parameter der Gesteine 
einer bestimmten Gesteinsfamilie fallen in Felder, die sich 
gegeneinander scharf abgrenzen lassen. 

Zuvor mag das Berechnungsverfahren an einem Beispiel erlautert 
werden. Ich wiahle als Beispiel ein Gestein, das die mannigfachste 
Mineralienkombination enthalt, naimlich den Vicoit (Leuzittephrit) von 
Kali Sekalek, Ragoe, Vulkan Moeriah, Java. Anal. E. W. MORELEY, 
mikroskopisch von J. P. IDDINGS') beschrieben. Das Gestein enthalt 
Orthoklas, Leuzit, Plagioklas, Augit, Magneteisen. 











Gew. °/, Mol. °/, 

SiO, = 48,32 55,60 
TiO, = 0,88 0,77 $ 56,78 
P.O, = 0,82 0,41 | 
Ai,O, = 17,81 12,02 
Fe,0, = 4,65 2,00 
FeO’ = 4,62 4,42 
MnO = 041 0,41 
MgO = 3,37 5,80 
CaO = 9,15 11,53 
Na,O = 3,14 3,52 
K,0 = 4,79 3,52 
H,O-+- = 0,82 100,00 
HO— = 0,17 . 
ci = = +0416 
F = 0,04 
S = 0,23 
Bao = O11 
SrO = 021 

99,64 


Die Schwierigkeit bei der Berechnung der Tephrite und ent- 
sprechender Gesteine besteht in der Erfassung der Aegirinkomponente 
neben Anorthit und Magnetit. 

OSANN stellt den Aegirin bekanntlich nur dann in Rechnung, 
wenn A> Al:Os ist. Man kann in erster Annaherung den Aegirin- 
faktor e proportional setzen dem Natron und Eisenoxydgehalt und 
NazO + Fe2Os3 

AlO; 

Der Prozentgehalt an Aegirin Na:O- Fe2O; - 4Si02 = 6e wird 
auf diese Weise mit einem Fehler von + 2°/o ermittelt. Herr Dr. 
E. LEHMANN hat an 10 ostafrikanischen Laven aus dem Gebiet 
nérdlich des Nyassa den Aegirin durch Ausmessen bestimmt. In 
folgender Tabelle stelle ich die gemessenen und nach obiger Formel 
berechneten Mol °/o Aegirin gegeniiber, um den Grad der Uberein- 
stimmung zu zeigen. 


umgekehrt proportional der Tonerde, also e = 


1) J. P. Ipprnes and E. W. Moretey, Contributions to the Petrography 
of Java and Celebes. Journ. of Geol. 23, 1915, S. 231—245. 
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Aegirin Mol °/, 6e 











gemessen  berechnet | Differenz 
Tephrit 846 | 8,33 + 0,33 
Tephrit 3,60 5,40 | — 1,80 
Basanit 3,90 4,61 | — 0,71 
Basanit 1,80 0,34 | + 1,46 
Trachyandesit 3,00 4,4 | — 1,40 
Trachyphonolith | 2,82 4,5 | — 1,68 
Phonolith 4,98 4,52 L 0,46 
Phonolith 4,80 4,56 t 0,24 
Phonolith 5,88 4,97 | 0,91 
Phonolith 11,70 9,41 | + 2,29 


- ee -. Na2O - Fez Os; i 3,52 ° 2,00 
In dem obigen Beispiel ist e = na?" te 





= 0,59, der Aegirinfaktor. 
Die Alkalien betragen A = 7,04, davon gehen auf den Feldspat 
A‘ = A—e = 6,45 = ,der Feldspatfaktor“. 


Der Feldspat fordert A’ Tonerde. Es verbleiben fiir den Anorthit- 
faktor C = Al,O; — A’ = 12,02 — 6,45 = 5,57. Diese Menge 


fordert ein gleiches Aquivalent CaO. 


In den meisten Fallen wird der Kalk ausreichen, die Tonerde : 


abzusattigen. Ist dies nicht der Fall, gewéhnlich wird dann die Ver- 
witterung die Ursache sein, rechnen wir den Als Os-Uberschu8 den 
leukokraten Komponenten zu, ohne ihn an Kieselséure oder Magnesia 
zu binden. Der Kalkrest CaO —C, der nicht vom Anorthit ver- 
braucht worden ist, findet im Augit seinen Platz. In basischen Gesteinen 
werden vielfach die Augite.tonerdehaltig sein. Solche Augite lassen 
sich auffassen als Metasilikat + Al,O; in Lésung. Wenn auch der 
Kalk vorzugsweise sich mit Tonerde im Anorthitmolekiil bindet, so 
laufen diese Reaktionen nicht restlos auf, sondern stellen sich auf 
Gleichgewichte ein, die von Druck und Temperatur abhingen. Da 
diese Faktoren unbekannt sind, lassen sich auch diese Verschiebungen 
nicht rechnerisch erfassen und miissen unberiicksichtigt bleiben. Es 
ist demnach L = 8A‘ + 4C + Al,O; Uberschu8, in unserem Bei- 
spiel L = 51,60 + 22,28 — 73,88. 

Zur Berechnung der M-Komponente geht man vom Fe:QOs aus. 

Aegirin verbraucht e Fe,03;, es verbleiben FesO; — e, die mit 
gleichen Mengen FeO als Magneteisen FeO - Fe: 03 verrechnet werden, 
Mt = 2 (Fe.0; —e). Reicht das FeO nicht aus und verbleibt ein 
Uberschu8 von Fe:0O3, so rechnen wir ihn als Fe:O; zu den dunklen 
Gemengteilen. Gewdhnlich wird aber FeO iibrig bleiben, das dann 
zum Augit geschlagen wird. Dieser Rest ist FeO — (Fe:Os; — e). In 
den Pantelleriten und verwandten Gesteinen ist A so groB, daB die 
gesamte Tonerde und das Hisenoxyd nicht zur Absattigung ausreicht. 
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Der verbleibende Alkalirest steckt in diesem Fall in Alkalieisenoxydul- 
hornblenden. Wir binden diesen Rest A — AlzO3 — FeO; mit gleichen 
Mengen Kieselséiure und rechnen ihn zu den M-Komponenten. Der 
Augitfaktor F setzt sich also folgendermafen zusammen: F = 
(CaO — C) + (FeO — Fe: 0; + e) + MgO; er erfordert den gleichen 
Betrag SiOz. Es ist nunmehr M = 2F + Mt + Fe.O; Uberschu8 + 6e. 

In dem Beispiel ist F = 5,96 CaO + 3,01 FeO + 5,80 MgO 
+ 0,41 MnO = 15,18, Mt = 2-1,41 = 2,82, 6e = 3,54, mithin 
M = 36,72. 

Zur Berechnung von Q ist festzuhalten, daf in der Analyse 
S°%/, SiOz + TiO. + P20; vorhanden sind, verbraucht wurden aber 
6A’ + 20+ F-+ 4e % SiOe, mithin ist Q = S—(6A’ + 2C 
+F-+ 4e). In dem Beispiel ist S = 56,78, verbraucht wurden 
6A‘ = 38,70 + 2C = 11,14 + F = 15,18 + 4e = 2,36 = 67,38, 
mithin wird Q = — 10,60. 

Der obige Leuzittephrit (Vicoit) wird durch die Parameter charakte- 
risiert: L = 73,88, M = 36,72, Q = — 10,60, A’ = 6,45, C = 
5,57, e = 0,59, F = 15,18. Da zur Gruppe L verschiedene Feld- 
spate oder Feldspatvertreter zusammengefaBt worden sind, bedarf die 
eindeutige Charakteristik des Gesteins noch eine weitere Angabe, 
naimlich die des mittleren Feldspats. 

Der mittlere Feldspat ist der Feldspat, der sich als 
Durchschnittszusammensetzung aller aus dem Magma aus- 
fallenden Feldspate bei vélliger Sattigung mit Kieselsaiure 
ergeben wiirde. 

Orthoklas = K,0 . Al; Os ° 6 SiO, = 8K20O; Albit = NasO ° Als Oz 
+ 6Si0, = 8(Na2O —e); Anorthit — CaO- AlsO3-2Si0. — 4C. Die 
Zusammensetzung des mittleren Feldspats ergibt sich: Or: Ab: An = 


8K: 0: 8(Na2O — e): 4C = K20:Na,.0 —e: MA Ist K20 ) NazO —e, 


; C 
so gehért das Gestein den Magmen mit Kalivormacht an, ist A‘ < 2” 


der Kalkvormacht, die iibrigen Magmen der Natronvormacht. Letztere 
herrschen bei weitem vor. 

Die normale Mineralkombination Feldspat—Augit, einschlieBlich 
ihrer Vertreter, macht haufig anderen Mineralkombinationen Platz. 
Statt des Augits erscheint Hornblende oder Biotit. Statt Leuzit 
Orthoklas und Nephelin usw. Die mineralischen Gleichgewichte ver- 
schieben sich. Hiufig, besonders in Ergufgesteinen, sind sie gestért, 
wie bei einem Nebeneinandervorkommen von Olivin und Quarz usw. 
Diese Verschiebungen sind abhingig von den auBeren Faktoren. Sie 
bleiben fiir die auf der Bauschanalyse sich aufbauenden Abgrenzungen 
ohne Bedeutung. 

Zum Zwecke der Abgrenzung der den einzelnen Gesteinsfamilien 
angehorigen Felder seien im Projektionsfeld zuniachst einige hervor- 
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stechende Punkte aufgesucht. Die Lage dieser Punkte soll durch 
die drei Koordinaten L, M, Q bestimmt werden in der folgenden 
Tabelle. 











L | M Q 
Feldspat | L 100,00 0,00 0,00 
Augit | M 0,00 100,00 0,00 
Quarz  Q 0,00 0,00 100,00 
Nephelin | Ne 200,00 0,00 | — 100,00 
Leuzit | Leu 133,33 0,00 — 33,33 
Olivin | O 0,00 133,33 | — 33,33 
Quarzfeldspateutektikum | E 71,90 0,00 |; + 28,10 
Christobalit-Klinoenstatiteut. K 0,00 81,4 , + 18,6 
Albit-Diopsideutektikum | A 95,22 4,78 0,00 
Anorthit-Diopsideutektikum D 36,3 63,7 0,00 
Forsterit-Diopsideutektikum s 0,0 105,78 — 5,78 


Das Feld unterhalb der L-M-Linie ist der Bereich der basischen 7 
Eruptivgesteine. Alle diese Gesteine besitzen negative Q-Werte und © 
sind befihigt, Nephelin, Leuzit, Sodalith oder Olivin auszuscheiden. : 
Oberhalb der Linie LM bis zur Grenze E K reicht das Gebiet der © 
intermediaren Gesteine. Sie besitzen positive Q-Werte. Es gehéren ~ 
hierher die Trachyte, die Andesite und Comendittrachyte und Pan- © 


tellerittrachyte. 

Alle Gesteine, die tiber der Grenze E K liegen, besitzen mehr 
Quarz, als es die Zusammensetzung des Quarz-Feldspateutektikums 
fordert. Sie miissen daher Quarz in erster Generation ausscheiden. 
Das sind die sauren Gesteine, Liparite, Dazite, Comendite und Pan- 
tellerite. EK ist also eine natiirliche Grenze zwischen Liparit und 
Trachyt und Dazit gegen - Andesit. 

Die Eutektika Feldspat—Augit liegen auf der Linie LM. Mit 
zunehmendem Albitgehalt bei fallender Temperatur riicken sie von D 
bis A vor. Da Trachyte meist einen geringeren Anorthitgehalt auf- 
weisen, ist die Grenze der Liparit—Trachytfelder nicht Q A, sondern 


sie riickt bis QH vor. Andererseits greift das Andesit- iiber das | 


Trachytfeld, wie die Statistik zahlreicher Analysen zeigt. Der Unter- 
schied beider Familien zeigt sich im mittleren Feldspat. Bei den 
Lipariten und Trachyten ist Or ) Ab ) An oder Ab ) Or) An. Es sind 
vorherrschend Alkalifeldspatgesteine. Bei den Daziten und Andesiten 
ist dagegen Ab ) An ) Or oder An) Ab) Or; es sind vorherrschend 
Natronkalk- oder Kalknatronfeldspatgesteine. 

Zur Abgrenzung der basischen Gesteine ziehen wir bei den Gesteinen 
der Natronvormacht vom Nephelinpunkt Strahlen nach O, M, D, H. 

Gesteine, die nur aus Nephelin und Augit bestinden, lagen auf 
der Linie Ne M, solche, die nur aus Nephelin, Olivin bestinden, auf Ne O. 

Das Feld NeMO nimmt die Nephelinbasalte auf. Im Sektor 
Ne D M liegen die Nephelinite und Nephelinbasanite, im Sektor Ne H D 
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die Trachydolerite und Tephrite und endlich im Sektor NeHL die 
Phonolithe und Kenyite. 

Bei den Gesteinen der Kalivormacht hat man die Strahlen vom 
Leuzitpunkt aus nach O, M, D, H zu ziehen. LeuMO = Leuzit- 
basalt und Leuzitit, Leu DM = Leuzitbasanite, Leu DH = Leuzit- 
tephrite. In dieses Feld fallt auch der oben berechnete Vicoit (Leuzit- 
tephrit) hinein. Leu H L = Leuzitphonolithe. 

Die basischen Gesteine der Kalkvormacht liegen im Felde LM O. 

Gesteine, die nur aus Feldspat und Augit bestehen, miissen auf 
LM fallen, Gesteine, die nur aus Feldspat und Olivin bestehen, auf 
LO. Im Sektor LM O liegen die Feldspatbasalte. 

Aber auch zur Ergriindung der Differentiationsvorginge leistet die 
Projektion gute Dienste. 

Fallt ein Bestandteil, z. B. der Olivin, aus und sinkt zu Boden, 
so andert sich die Zusammensetzung des Restmagmas auf einer Bahn, 
die vom Olivinpunkt wegfiihrt. Die Differentiationsbahn folgt der 
Verlingerung des Strahles O—Magmapunkt, bis die Linie LM er- 
reicht ist. Halt dann das Absinken des Olivins an, so beeinflussen 
die weiteren Vorginge nur die M- und Q-Werte, L bleibt konstant. 
Die Bahn verlauft parallel zur Seite QM. Es entwickeln sich Andesite 
und schlieBlich Dazite. 

Ein Gabbro wird durch Absinken von Olivin, wenn die Tempe- 
ratur oberhalb des inkongruenten Schmelzpunktes des Klinoenstatits 
lange konstant bleibt, sich zum Diorit und Quarzdiorit entwickeln, 
unter Abscheidung von Peridotiten in der Tiefe. Findet dagegen 
die Differentiation bei Temperaturen unterhalb dieses Schmelzpunktes 
statt, so scheidet er Pyroxenite in der Tiefe ab und entwickelt sich 
zum Anorthosit. 

Fiir die Pyroxenite und Peridotite kann es keine ErguBaquivalente 
geben. Die Augitite und Limburgite sind Nephelinite und verwandte 
Gesteine, deren Entwicklung durch die glasige Erstarrung vorzeitig 
unterbrochen wurde, also keine selbstindigen Gesteinsfamilien. 

Man hat aus dem Gegensatz der atlantischen und pazifischen Ge- 
steine zu weitgehende Schliisse auf die Tektonik des verhiillten Unter- 
grundes des éfteren gezogen. Die Eruptivgesteine des pazifischen 
Randes sind vorherrschend Gesteine mit positiven Q-Werten, keine 
Basalte, sondern Andesite und Dazite, d. h. spezifisch leichte Gesteine. 
In den Faltenziigen der tiefer enthiillten Gebirge stecken saure Tiefen- 
gesteine, Granite, Tonalite, Diorite, wiederum leichte Gesteine. Der 
Faltungsvorgang bringt spezifisch leichte Gesteine in die Héhe. Die 
typischen pazifischen Gesteine sind solche leichten Gesteine. Darauf 
lauft die Abhangigkeit dieser Magmen von gefalteten Regionen hinaus. 


Geologische Rundschau XII 2 
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Die Entwicklung der Alpen zum Hochgebirge. 
Von Friedrich Leyden. 
Mit 1 Tafel und 4 Textfiguren. 


Bei der wissenschaftlichen Erforschung der Alpen ist in den letzten 
Jahren neben den grundlegenden Erkenntnissen tiber den inneren Bau 
derselben auch eine sorgfaltige Untersuchung iiber den Werdegang 
ihres Formenschatzes erfolgreich geférdert worden. Gerade diese 
friiher vernachlassigten Fragengruppen sind allein imstande, dariiber 
Aufklérung zu verschaffen, wie die Alpen nach dem Abschlu8 der 
eigentlichen tektonischen Faltung zu dem stolzen Hochgebirge wurden, 
welches wir heute bewundern und lieben. 


1. 

Seit den grundlegenden Forschungen von PENCK und BRUCKNER (1) 
ist fast im Gesamtbereich der Alpen tiber den heutigen Talsohlen 
eine gesetzmaBig verbreitete Flucht von Terrassensystemen festgestellt 
worden, aus welchen sich eine altere talgeschichtliche Epoche erkennen 
lieB, mit weitgehend ausgeglichenen Gefiallsverhiltnissen. Diese tal- 
geschichtliche Epoche konnte auch zeitlich in ziemlich eindeutiger 
Weise festgelegt werden: sie entspricht dem Zustande der Alpentiler 
vor dem Eintritt des Hiszeitalters und ist somit an die Basis des 
Quartars zu setzen (2). 

Zwischen diesen priglazialen Talbédden und den heutigen Tal- 
sohlen konnte auBerdem in ausgedehnten Gebieten der Schweiz durch 
BRUCKNER (3) und LAUTENSACH (4), neuerdings auch in einzelnen 
Teilen der bayerischen Alpen (5) eine weitere, vielfach nur auf die 
dem Alpenrande nahen Gebiete beschrinkte talgeschichtliche Phase 
unterschieden werden, welche ihrem Alter nach in die groBe mittel- 
quartére Mindel-Ri’-Zwischeneiszeit gehort. 

AuBerdem wurden zuerst aus dem Gebiet des Siidabfalles der 
Ostalpen, dann aus dem Tessingebiet und spiater auch in den nérd- 
lichen Ostalpen, ferner in den franzésischen Alpen tiber dem pri- 
glazialen Talbodensystem noch iltere Talbodenreste bekannt, welche 
PENOK (6) zusammenfassend mit den Ablagerungen der mittelplioziinen 
Astistufe am Siidalpenrande in Verbindung zu bringen suchte. 

Andererseits haben schon seit einiger Zeit die Kalkhochflichen der 
nordéstlichsten Ostalpen allgemeinere Aufmerksamkeit erregt. Sie liegen 
hoch itiber den heutigen Talwegen, und die auf ihnen gefundenen 
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FluBgerélle haben keinerlei Beziehungen zu den heutigen Entwiisse- 
rungsverhiltnissen jener Gegend. GOTZINGER (7) hat ein altmioziines 
Alter dieser Hochflichen nachgewiesen, die somit ilter sind als die 
letzte groBe Phase der alpinen gebirgsbildenden Vorginge. 

In jiingster Zeit ist von verschiedenen Seiten auf die eigentiimliche 
Erscheinung hingewiesen worden, daB die meisten der grofen Firn- 
felder der Ostalpen in einer hochgelegenen Verflachungszone liegen, 
welche als Rest einer alten, flachwelligen Gebirgsoberfliche aus vor- 
quartarer Zeit gedeutet wird, ohne da aber iiber das Alter derselben 
bisher naéhere Anhaltspunkte geliefert worden wiren (8). 

So lebt in etwas verainderter Gestalt die Ansicht wieder auf, da8 
die Alpen aus einem urspriinglich ziemlich wenig gegliederten Gelande 
erst infolge einer Reihe von spateren Hebungsvorgiingen tiefer zertalt 
und damit zu dem heutigen Hochgebirge wurden. Eine 4hnliche 
Ansicht hatte v. STAFF (9) fiir die Schweizer Alpen aus der Gipfel- 
héhengleichheit abzuleiten versucht, indem er von einer pliozdnen 
Fastebene sprach, bis zu welcher das Gebirge nach seiner Auffaltung 
abgetragen worden sein sollte, und aus welcher erst nachtraglich 
wahrend des Diluviums durch Wasser und Eis die heutigen Taler 
herausgeschnitten worden seien. Der hiergegen geltend gemachte 
Widerspruch griindete sich in erster Linie auf die Tatsache, da8 eine 
Gipfelhéhengleichheit noch nicht auf eine zerschnittene Fastebene 
schlieBen zu lassen braucht; PENCK, der friiher, von den Verhaltnissen 
der ostalpinen Zentralketten verallgemeinernd, die priglazialen Alpen 
als ein wenn auch tief zertaltes, so doch weitgehend ausgeglichenes 
Mittelgebirge geschildert hatte (10), hat neuerdings auch fiir das pra- 
glaziale Antlitz des Gebirges wenigstens in einzelnen Gebieten Hoch- 
gebirgscharakter anerkannt (11). 

Zwischen jenen altmiozinen Kalkhochflichen von Osterreich und 
den tief eingeschnittenen priiglazialen Talern blieb Raum und Zeit 
genug fiir ein etappenweises Eintiefen der Tiler bei langsamem Auf- 
stieg des Gebirges, wobei aber die Stellung des zentralalpinen ,,Firn- 
feldniveaus“ (12) zu jenen alten Kalkhochflachen unklar war. 

Die Ergebnisse der Geologie und der morphogenetischen Forschung 
scheinen hier in einem auf den ersten Blick unlésbaren Widerspruch 
verstrickt: in den Ostalpen sollen seit dem Altmiozin die Vorgange der 
Abtragung und Erosion gegeniiber den lediglich in Bruchbewegungen 
und 6rtlichen Uberschiebungen sich auSernden, anscheinend nicht 
lange andauernden tektonischen Vorgingen das qualitative und 
quantitative Ubergewicht besessen haben; in der Schweiz dagegen 
sollen die Bewegungen der sich iibereinander tiirmenden Decken bis 
ins Pliozin fortgesetzt und damit auch erst die ostalpine Masse als 
oberste Decke an ihre heutige Stelle verbracht worden sein, womit 
alle tiefgreifende Talbildung erst in jiingster geologischer Vergangen- 
heit erfolgt sein kénnte. 


9* 
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Die neuesten Ergebnisse der morphogenetischen Forschung ge- 
statten jedoch einen Ausgleich dieser scheinbaren Widerspriiche, wie 
im Folgenden zu zeigen ist. 


2. 

Es ist lehrreich, die Betriige der jiingeren, bisher allein genauer 
bekannt gewordenen Talvertiefung in den verschiedenen Teilen des 
Gebirges untereinander zu vergleichen. Nahe dem Gebirgsrande be- 
trigt der mittlere Hohenabstand einer Terrassengruppe zur niachst- 
tieferen: 














(jung-) 4 inter- 
FluBgebiet he | priglazial | glazial 
m | m H m 

Osterreich. Traun (nach KREBS [13]) . 200 400 

nia (nahh: Reve {BD nhs coven .-< 200 80 150 

Deimach (nach ERVY) ......... 8... 200—300 100 100 

ReuB (nach BRUCKNER) . ..... ? 450 350 

Aare (nach BRUCKNER) ..... . ? | 300 350 

Rhone (nach BRUCKNER). .... . ? 300 300 
Isére (nach PENCK) . pieeg 500 300 

Tessin (nach LAUTENSACI H (4]) gor he is 450 250 | 400 
Etech (nach PENCK) . ...... 400 400 
Piave (nach BRUCKNER). ..... 400 150 
Tagliamento (nach BRUCKNER) . 300 150 
Save (nach BRUCKNER u. KOSSMAT (14}) 150 200 
Dean Gases PENCE) 6 c) ea. Ae 200 300 


Hierbei ist allerdings zu beriicksichtigen, daB die _,,plioziinen“ 
Talbéden sicher nicht alle gleichen Alters sind, also ihr Vergleich 
nur in beschrinktem Umfange ausgewertet werden darf (vgl. die 
Tabelle am Schlu&). 

Ganz ohne Riicksicht auf die Streitfrage nach dem Anteile, welcher 
dem rein eiszeitlichen Gletscherschurf bei der diluvialen Talvertiefung 
zugeschrieben werden darf, geht aus obiger Zusammenstellung ohne 
weiteres die ganz gewaltige Steigerung derselben nach der Schweiz 
hin hervor. Hier liegen bereits die priglazialen Talbéden bis zu 800 m 
uber der heutigen Talsohle, und nach den Verhiltnissen im Tessin- 
gebiet ist anzunehmen, da das pliozine Tal nochmals mindestens 
400—500 m hoher lag, also fiir den tiberwiegenden Teil seines Ver- 
laufes in den Bereich der eiszeitlichen Schliffgrenze und dariiber 
hinaus fiel. PENCK hat im Etschgebiet und LAUTENSACH im Tessintal 
dieselbe Erfahrung gemacht, da sich die altesten Talbodenreste meist 
nur soweit taleinwirts verfolgen lassen, bis sie die eiszeitliche Schliff- 
grenze schneiden. Daher ist es auch im gréften Teile der Westalpen 
noch nicht gelungen, die Geschichte der einzelnen Taler iiber das 
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Quartér hinaus zu verfolgen, und in den wenigen Fallen ist man 
auch nicht iiber das mittlere Pliozin hinausgelangt. Fiir die mor- 
phogenetischen Gesamtfragen und die grofen Zusammenhiinge kommen 
demnach in erster Linie die Ostalpen in Betracht. 

Das entspricht auch ganz den tektonischen Erkenntnissen. Wie 
immer sich die verschiedenen Forscher zur Deckentheorie stellen, 
in dem einen Punkte herrscht Ubereinstimmung: da8 namlich der 
Faltungstiefgang in den Westalpen viel gréBer war als in den Ost- 
alpen und daf daher auch die dadurch ausgelésten isostatischen Aus- 
gleichsbewegungen in den letzteren viel bescheidenere Ausmafe auf- 
wiesen als in jenen. In diesem Sinne sind die inneren Zusammen- 
hinge erst jiingst durch ALBERT HEIM treffend dargelegt und er- 
lautert worden (15). 


3. 

Aus den angefiihrten Griinden ist fiir die Geschichte des Alpen- 
gebirges, mit anderen Worten fiir den morphogenetischen Entwick- 
lungsgang der Alpen bis zur Entstehung des heutigen Hochgebirges, 
die Kenntnis der ostalpinen Verhialtnisse von ganz besonderem Werte. 

Es wurde bereits darauf hingewiesen, wie hier in den letzten 
Jahren eine Reihe grundsiatzlich wichtiger formengeschichtlicher Er- 
kenntnisse gewonnen werden konnte. Aufer den beiden erwahnten 
ailtesten Formenelementen, den Karsthochflachen der nordostalpinen 
Kalkstécke und dem durch geringe Reliefenergie ausgezeichneten zentral- 
alpinen ,, Firnfeldniveau“, welches durch V. KLEBELSBERG mit auffalligen 
Resten einer ,,alten Gebirgsoberflache“ am Siidalpenrande in Verbindung 
gebracht werden konnte (8), einerseits und den ebenfalls genannten plioza- 
nen, praglazialen und interglazialen Talbodensystemen andererseits sind 
noch weitere Zwischenphasen in einzelnen Gebieten zu unterscheiden. 
Die Eintiefung der ostalpinen Tiler vollzog sich in mehreren Etappen. 
Natiirlich sind nicht tberall alle derartigen Phasen festzustellen. Da 
es aber wichtig ist, zur Erfassung der gréBeren Zusammenhinge rasch 
iibersehen zu kénnen, welche der verschiedenen Phasen in den einzelnen 
Talgebieten unterschieden werden kénnen, wo sich weitere Zwischen- 
entwicklungen unterscheiden lassen und wo andererseits eine Liicke 
besteht als Hinweis darauf, daf entweder eine Talvertiefungsphase 
in dem betreffenden Gebiete tiberhaupt nicht zur Entwicklung kam 
oder dieselbe durch spitere Phasen giinzlich tiberwunden und ver- 
wischt wurde, erscheint es angebracht, diese einzelnen Phasen durch 
bestimmte Namengebung zu kennzeichnen. Das entspricht geologischer 
Gepflogenheit: ist doch der morphologische Zustand eines Festland- 
gebietes im Grunde auch nichts weiter als eine bestimmte Stell- 
vertretung eines geologischen Zeitabschnittes. Die stratigraphische 
Parallelisierung, d. h. die genauere geologische Altersbestimmung ist 
in diesem Falle vielleicht besonders schwierig; meist lassen sich hier 
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nur relative Werte gewinnen. — Eine derartige Phasen-Nomenklatur 
schlieBt sich zweckmaBig an besonders bezeichnende Vorkommnisse 
in den bisher am besten untersuchten nérdlichen Kalkalpen an. 

I. Diirrenstein-Phase: Karsthochflichen der nordéstlichen Alpen, 
aus anderen Alpenteilen (besonders aus den Siidalpen) bisher noch 
nicht bekannt. Typische Vorkommnisse: Diirrenstein, Rax, Wiener 
Schneeberg, Hochschwab, Dachstein, Tennengebirge, Untersberg, Hagen- 
gebirge, Steinernes Meer, Lattengebirge, Reiteralpe, Loferer und 
Leoganger Steinberge, Plateau des Zahmen Kaisers, in Resten auch 
noch in der Rofangruppe erkennbar. Reliefenergie durchschnittlich 
500—800 m. Wie die Augensteinfunde im Gebiet von Diirrenstein (7), 
Dachstein (13), Tennengebirge (16) lehren, geschah die Entwiasserung 
zu jener Zeit quer durch das Gebiet von den Zentralalpen ins nérd- 
liche Vorland (Molassemeer); die groBen Langstaler von Inn, Salzach 
und Enns bestanden noch nicht. Heute liegen diese Flachen durch- 
schnittlich in 1700—2300 m Hohe, teilweise fast 2000 m iiber den 
jetzigen Talsohlen. Die starke Verschiedenheit ihrer Hoéhenlage geht 
auf spitere tektonische Verstellungen zuriick (17). Alter: durch Ver- 
bindung mit den Strandlinien des Wiener Beckens durch GOTZINGER (7) | 
als pravindobonisch, also altmiozan, festgestellt. 

II. Eckenberg-Phase: ,,Firnfeldniveau“ nach CREUTZBURG (12), 
»alte Gebirgsoberflache“ nach V. KLEBELSBERG (8). Reliefenergie 
durchschnittlich 1200—1500 m. Der gréBte Teil der ostalpinen 
Zentralmassive gehért in den héchsten Erhebungen dieser Phase an, 
welche durch weite, flachenhafte Verebnungen ausgezeichnet ist. Uber 
diese ragen im Gebirgsinneren die eigentlichen Hochgebirgskimme 
auf, welche durch die eiszeitlichen Einfliisse zu Graten und Scharten 
zugescharft sind. Zusammenhangende Talwege sind bisher kaum 
festgestellt. Die Durchschnittshéhe des Sockels, tiber welchen die 
hierher gehérigen Formen aufragen, betragt in den Zentralalpen 2000 
bis 2300 m und sinkt gegen die beiderseitigen Gebirgsrander derartig, 
da8 er gegen das siidliche Vorland in rund 1700 m, gegen das nérd- 
liche in rund 1400—1500 m ausstreicht. Aus den Siidalpen ist diese 
Phase durch V. KLEBELSBERG und SCHWINNER geschildert. Auch 
in den Nordalpen ist sie durch breite randliche Verebnungen aus- 
gezeichnet, deren Verbreitung ungefahr mit der landliufigen Be- 
zeichnung der ,,Voralpen“ tibereinstimmt; jedem Besucher des alt- 
bayerischen Gebirges sind die flachwelligen Hochgebiete bekannt, 
welche nahe dem Gebirgsrande in so auffallendem Gegensatz zu den 
schroff ansteigenden Flanken der heute tief eingeschnittenen Taler 
stehen. Die Phasenbezeichnung ist demgema8 gewahlt nach dem Ecken- 
berg mit der bekannten RoBwank bei Partenkirchen, einem Vorposten 
der verkarsteten Hochflachen der benachbarten Krottenkopfgruppe. 

Das Alter dieser Phase ist bisher nicht bestimmt, kann aber mit 
annahernder Sicherheit festgelegt werden. Die hierher gehdérigen 
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hochgelegenen Verebnungsreste sind z. B. im Unterinntal um rund 
300 m in die Reste der Kalkhochflichen der Diirrenstein-Phase ein- 
gesenkt, wobei es sich hier nicht etwa um nachtrigliche tektonische 
Verstellungen der letzteren handelt, welche weiter im Osten die Unter- 
scheidung der beiden Phasen nicht selten recht unsicher und schwierig 
gestalten; auBerdem fallen anscheinend in dieses Niveau die héchsten 
Miindungen der Hohlenfliisse im Dachstein- und Tennengebirge, welche 
um mehrere hundert Meter unter den Kalkhochflichen dieser Ge- 
birgsgruppen verlaufen und den ersten Abschnitt jener Karst- 
entwicklung darstellen, welche die Kalkhochflachen der Diirrenstein- 
Phase durchgemacht haben. Wichtiger ist, da8 die im altbayerischen 
Gebiete vorkommenden randlichen Verflachungszonen dieser Phase 
durchlaufend nach Westen bis ins Illergebiet, ja weit dariiber hinaus 
bis in die Schweiz, zur Umgebung des Vierwaldstiittersees hin zu 
verfolgen sind, wo sie das Molassegebiet einbegreifen (Rindalphorn 
im Allgau, Rigi!): sie sind also nicht nur mindestens postsarmatisch, 
sondern, da sie jiinger sind als die tektonische Uberfahrung der 
Molasse durch das helvetische Gebirge, vermutlich auch postpontisch. 
Dabei bleiben gerade in der Schweiz noch wichtige Fragen offen: 
ungeklart ist hier noch die Stellung der verkarsteten Kalkhochflichen 
von Santis, Glarnisch usw., deren Hohenlage in auffallender Uber- 
einstimmung zu derjenigen der nordostalpinen Kalkstiicke steht, deren 
Alter jedoch ganz erheblich geringer anzusetzen sein muB. 

Ist so fiir diese Phase mit der Bezeichnung ,,postpontisch“ eine 
untere Altersgrenze gegeben, so aft sich andererseits am schweize- 
rischen Siidalpenrande feststellen, wie die randlichen Verebnungen 
dieser Phase tief zertalt waren, als das Meer der Astistufe in sie 
eindrang, womit nach oben die Grenze durch den Begriff ,, vor-mittel- 
pliozin“ gegeben wird. Daraus ergibt sich mit ziemlicher Wahrschein- 
lichkeit ein altplioziines Alter dieser Phase. Da sie jiinger sein mu8 
als die groBen miozianen gebirgsbildenden Vorgiinge, welche ja noch 
die altere Diirrensteinphase in weitgehendem MaBe betroffen haben, 
ergibt sich auch rein morphologisch aus der Tatsache, da sie im 
allgemeinen keine erheblichen, auf tektonische Vorginge zuriick- 
zufiihrenden nachtraglichen Lageveriinderungen durchgemacht hat. — 
Wenn auch bisher iiber den Verlauf des zugehérigen Talnetzes nur 
héchst sparliche Unterlagen vorhanden sind, so mu doch hervor- 
gehoben werden, da8 mindestens im Bereich der nordostalpinen Kalk- 
stécke die Entwisserung, wenn auch grofenteils unterirdisch, nach 
wie vor unmittelbar aus den Zentralalpen ins Alpenvorland hinaus 
erfolgte. 

III. Garmischer Phase: Altestes bisher deutlich erkennbares 
Talnetz. Ausstreichen gegen den Gebirgsrand im Norden in rund 
1300 m, im Siiden in rund 1100 m; Reliefenergie gegen 2000 m. 
Die Tiler dieser Phase erscheinen breit, flach, mit geringem Gefille. 
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Verebnungen treten nur Ortlich auf, besonders dort, wo die spitere 
Talentwicklung andere Wege eingeschlagen hat, so im altbayerischen 
Gebirge um den Plansee, weiter im Osten am Fellhorn wie am Latten- 
gebirge, in Siidtirol auf dem Porphyrplateau der Umgebung von 
Bozen, ferner wieder in eigenartiger Weise als FuBfliche lings des 
Alpenrandes, wo die merkwiirdigen, weitgedehnten Verflachungen der 
altbayerischen Flyschregion besonders hervorzuheben sind. Diese Phase 
entspricht ungefahr derjenigen, fiir welche PENCK im Etschtal eine 
Verbindung zwischen den Talterrassen und den Ablagerungen der 
Astistufe am Gebirgsrande annimmt (6); auch wenn man seine Be- 
weisfiihrung nicht als zwingend anerkennen kann, bleibt doch ein 
mittelplioziines Alter fiir diese Phase durchaus wahrscheinlich. 


Fig. 1. Garmischer Phase 


Auch die Garmischer Phase ist dadurch ausgezeichnet, daB die 
Entwasserung anscheinend ganz tiberwiegend noch unmittelbar von 
den Zentralalpen ins Alpenvorland erfolgte. Deutlich erkennbare 
Terrassen kennzeichnen einen alten Ober-Innlauf dieser Zeit durchs 
Tal des Fernpasses, der Loisach (an Garmisch vorbei) und der Eschen- 
laine zum heute toten Ausgang am Kesselberg nérdlich des Walchen- 
sees; ein gleichzeitiger Verlauf der Zillertaler Ache ist durchs Valepp- 
und Rottachtal ins Gebiet des heutigen Tegernsees zu verfolgen; vom 
Hauptkamm der Hohen Tauern fiihrt ein einheitlicher Talzug vom 
Hollersbachtal iiber den PaS Thurn zur Késsener Ache und weiter 
nordlich zwischen Fellhorn und Kammerkéhrplatte zum weiten Quer- 
tal von Marquartstein; auch das Saalachtal stellte, freilich langs einer 
tektonisch bedingten Tiefenlinie (17), eine unmittelbare Verbindung 
zwischen den Hohen Tauern (Fuscher und Kapruner Tal) und dem 
Alpenvorland bei Reichenhall her (18). — Fiir die Siidalpen sind die 
bisherigen Kenntnisse noch zu mangelhaft. Doch nimmt v. KLEBELS- 
BERG (8) schon fiir jene Zeit eine durchgehende Entwisserung vom 
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spitere § Brenner gegen Siiden an, wobei die Fortsetzung dieses alten Etsch- 
rischen § tales iiber Terlago ins Gebiet des heutigen Gardasees zu suchen ist. 
Latten- § Allerdings soll gleichzeitig, ja sogar schon friiher, nahe dem Siid- 
1g von § alpenrande etwa lings der Flucht des heutigen Suganertales ein 
gs des § grofes, zusammenhiangendes Langstal, das sog. ,,lessinische Haupttal“ 
yen der § bestanden haben; die Entstehung desselben setzt eine Aufwélbung 
» Phase § des lessinischen Alpenrandes voraus, wodurch die dem Vorlande ent- 
al eine § gegen gerichtete Entwisserung des inneren Gebirges gewissermafen 
en der § abgefangen wurde — eine Erscheinung, welche anderwirts, besonders 
ne Be- § auch in den Nordalpen (vgl. unten), erst fiir die nachstjiingere Kloben- 
ch ein § steinphase bezeichnend ist. Hier sind also die groSen Fragen noch 


lange nicht geklart. 
oJ 
\ . 








Fig. 2. Klobenstein- Phase 


uB die Im steirischen Randgebiete hat A. AIGNER (19) fiir das gesamte 
r von § Plioziin eine Periode der kraftigen und reichlichen Zertalung nach- 
anbare § gewiesen, durch welche eine iltere, pontische Hinschotterung iiber 
jurchs § einer vorpontischen Landschaft teilweise wieder ausgeriumt wurde. 
schen- IV. Klobenstein-Phase: Bisher nur aus beschrinkten Gebieten 
chen- bekannt. Ausstreichen gegen den Gebirgsrand in 900—1000 m; Ge- 
alepp- § samt-Reliefenergie bis zu 2300 m. Kennzeichnend ist hier die in 
; vom § weiter Verbreitung auftretende Erscheinung grofer, einheitlicher Langs- 
zy vom § talziige, waihrend die Zahl der Auslisse gegen das Vorland hin gering 
weiter § ist. Vielfach ist die Verbindung zwischen Kalkalpen und Zentral- 
Quer- § alpen in solcher Weise nunmehr unterbrochen: so kommt es zur 
seiner § Ausbildung der grofen Lingstalflucht von Enns und Salzach wie 
ndung § derjenigen des Pustertales. Der Inn erreicht, vom Vorland her an- 
1 dem gezapft, das letztere nunmebr iiber den FernpaS und das Hinter- 
id die § thorental und zuletzt gemeinsam mit dem Lech bei Fiissen; die Ziiler- 
‘BELS- § taler Ache folgt dem neu entstandenen Unterinntal bis Kufstein und 
r vom erreicht das Vorland in gleicher Richtung iiber den Paf Klobenstein 
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durchs breite Quertal von Marquartstein, welches gleichzeitig auch 
den Ausla8 fiir die zwischen Lofer und Unken nach Kossen hin ab- 
biegende Saalach darstellt. Die Lingstiler sind von auferordentlicher 
Breite; die nachtrigliche tiefere Zertalung hat aus ihnen breite Fels. 
sofas (20) geschaffen, welche sich als sogenannte ,,Mittelgebirge“, 
meist dicht bewaldet, zwischen die héheren Kamme einschalten. 
Solche breiten Langstiler und ,,Mittelgebirge“ sind besonders gut im 
altbayerischen Gebirge entwickelt und kennzeichnen die grofe Lings. 
talflucht zwischen Garmisch und Mittenwald sowie zwischen dem 
Walchensee und dem unteren Isartal und bis gegen den Tegernsee 
hin, ferner dstlich des Inns die Langstalflucht zwischen Kufstein und 
Reit im Winkel mit der Rauhen Nadel bei Késsen; aber auch im 
Pustertal ist ein solches ,,Mittelgebirge“ in bezeichnender Weise zur 
Entwicklung gelangt. Die Tatsache dieser auBerordentlichen Talbreite 
im Verein mit dem auffallenden Umstande einer so geringen Zahl 
von Ausgingen des Gebirges ins Vorland hinaus — in Altbayern 
sind solche Auslasse nur bei Fiissen, an dem bereits erwahnten 
KesselbergpaB, an der Leitzach, dstlich des Inns am Pa Klobenstein, 
bei Reichenhall zu unterseheiden — 148t nur den einen Riickschluf 
zu, da8 namlich Aufsattelungen oder GroBfalten im Streichen des 
Gebirges hier zur Abriegelung dlterer Ausginge gefiihrt haben. Dem 
entspricht auch die Tatsache, da8 die Talbéden der alteren Garmischer 
Phase mitunter deutliche Gefillsbriiche aufweisen, welche auf nach- 
tragliche Verbiegungen hindeuten (18). Gerade diese wichtigen, allerdings 
aus naheliegenden Griinden besonders schwierig festzustellenden Verhilt- 
nisse bediirfen aber noch weitestgehender Nachpriifung und Sicherstellung. 

Das Alter der Klobenstein-Phase ist bisher nicht bestimmt. Die 
hierher gehérigen Talbodenreste sind haufig diejenigen, welche den 
eigentlich priglazialen Talbéden am nichsten stehen; sie sind daher 








auch wohl als _ ,,vorpriglazial“ bezeichnet worden (5). Da sie jiinger 
sind als die mittelplioziine Garmischer Phase und andererseits von den 
altquartiren, eigentlich praglazialen Talbéden der trambilenischen Phase 
durch die in einigen Gebieten ausgebildeten Talbéden der Reichenhaller 
Phase getrennt sind, erscheint ein jungpliozines Alter fiir sie wahrschein- 
lich (Villafranca-Stufe?). Dieses oberplioziine Alter laBt sich tibrigens 
auch noch auf eine ganz andere, gegen Ende dieser Abhandlung darzu- 
legende Weise fiir die Klobenstein-Phase wahrscheinlich machen. 

VY. Reichenhaller Phase: Schmale Talziige vom durchschnitt: 
lichen Ausma8 der priglazialen Tiler, in scharfem Gegensatz zu den 
breiten Langstalfluchten der vorhergehenden Klobenstein-Phase; diese 
geringe Talbreite bedingt die nur ausnahmsweise auf gréBere Strecken 
verfolgbare Erhaltung dieser Talbodenreste'), deren Hauptverbreitung 


*) Die Unterscheidung dieser Phase geht auf die Untersuchungen von 
FR. MACHATSCHEK zuriick, von dem in Bialde eine ausfihrliche Morphographie 
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in den Alpen ostlich der Saalach liegt und im altbayerischen Gebirge 
nur auf ganz randnahe Gebiete beschriankt ist (hier ist die Entstehung 
des Innquertales unterhalb Kufstein wesentlich, jedoch lag der zu- 
gehorige Ausgang ins Vorland westlicher als heute). Auch in der 
rsumlichen Anordnung ist das Bild demjenigen des priglazialen Tal- 
netzes bereits weitgehend angenahert. Ausstreichen ins ndérdliche 
Vorland in 800—900 m, Reliefenergie iiber 2500 m. 

VI. Trambilenische Phase: Nach dem in Siidtirol gelegenen 
Dorfe Trambileno hat schon V. KLEBELSBERG ohne Bezugnahme auf 
das Hiszeitalter diejenigen Talbodenreste benannt, welche gemeinhin 
als ,,praglazial“ bezeichnet werden. Ihr Alter ist altquartir; sie 
streichen durchschnittlich in 700—800 m ins Vorland aus und be- 
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Fig. 3. Trambilenisch (gestrichelt: Reichenhaller Phase) 


dingen somit ein tief gegliedertes Hochgebirge mit einer Gesamt- 
Reliefenergie von mindestens 3000 m. In deutlicher und iiberaus 
lehrreicher Weise hat nunmehr, vom Alpenrande ausgehend, die Auf- 
lésung der groBen Langstailer durch Anzapfungen seitens unterer 
Quertalstiicke eingesetzt — ein Vorgang, welcher bereits, wie oben 
gezeigt, wihrend der Reichenhaller Phase sich angebahnt hatte —, 
wodurch die alten Ausgiinge teils in ihrer Bedeutung wesentlich herab- 
gedriickt, teils — wie der Kesselberg — ganz auBSer Funktion gesetzt 
werden. Die reichere Veristelung der Tiler laBt sie gegeniiber den 
breiten ,,Mittelgebirgen“ der Klobenstein-Phase als recht untergeord- 
nete Bildungen erscheinen, welche gewissermaBen in grobe Umrisse 
erst die feinere Modellierung hineinbringen. 


der Kalkalpen dstlich der Saalach zu erwarten ist. Er machte mich im Ge- 
linde auf die Bedeutung dieser Phase schon fir das Saalachgebiet aufmerk- 
sam, wihrend sie mir bei ihrer geringen Entwicklung weiter im Westen zu- 
nichst entgangen war. (Zuerst aus dem Lammertal beschrieben von Pater 
V. JAEGER O. S. B. in den Mitt. Salzbg. Landeskunde 1912.) 
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Dabei haben auch bei der Entstehung dieses Talnetzes tektonische 
Vorgiinge sichtlich eine Rolle gespielt. Auf die longitudinalen Auf.- 
sattelungsbewegungen, welche vermutlich wihrend der ganzen Kloben- 
stein-Phase anhielten — denn nur so wird es verstindlich, da8 die 
Fliisse dieser Bewegung wihrend jener Zeit nicht Herr zu werden 
vermochten — und vielleicht erst in der Reichenhaller Phase ganz 
ausklangen, scheinen Querfalten gefolgt zu sein, deren Folgen sich 
in merkwiirdiger Weise in einer Neubelebung der Erosion in einzelnen 
zentralen Gebirgsteilen geltend machten, wie solche zuerst von DISTEL 
aus den Hohen Tauern (21), neuerdings auch von LEHMANN aus 
dem Adamello (22) und von CREUTZBURG aus dem Ankogelgebiet 
(12) geschildert worden sind. LUGEON hat aus den Westalpen solche 
Querfaltung eingehend gewiirdigt (23), ohne jedoch das Alter dieses 
eigenartigen Vorganges naher zu bestimmen. 

Doch neben solchen gegeniiber den grofen Linien des Gebirgs- 
antlitzes mehr untergeordneten Erscheinungen sind auch tatsichliche 
ZerreiBungen erfolgt. Die schénste und besterforschte derartige Bil- 
dung, welche sich als richtige, halbdiagonale Blattverschiebung von 
einigen Kilometern Linge geiuBert hat, ist der Kesselbergbruch in 
Altbayern (24), welcher die ,,Mittelgebirge“ der Klobenstein-Phase im 
einheitlichen Werdenfelser Langstalzuge in deutlich erkennbarer Weise 
gegeneinander verschoben hat und in seiner Verlingerung auf das 
eigenartige Knie des Inntales bei Telfs sté8t. Man wird nicht fehl- 
gehen, wenn man hiermit die Tatsache, daf erst in der trambileni- 
schen Phase das Inntal als einheitliches Langstal in seiner heutigen 
Gesamterstreckung zuerst nachweisbar ist, in ursachlichen Zusammen- 
hang bringt. — Es ist nicht undenkbar, da8 auch in anderen Teilen 
des Gebirges manche posthume Verschiebung in diese Phase zu setzen 
ist; hier kann erst genauere Erkenntnis der groBen morphogenetischen 
Zusammenhiange die erforderliche Klarheit verschaffen. 

VII. Interglaziale und VIII. heutige Tiler: Beide sollen hier 
nur kurz gestreift werden, denn in ihrer Ausgestaltung machen sich 
die Einfliisse des Eiszeitalters weitgehend geltend (2). Bemerkenswert 
ist, daB auch bei ihnen der Vorgang der fortgesetzten Talvertiefung 
fast iiberall weitergeht. Die Talbéden der trambilenischen Phase 
bilden besonders in den Siidalpen ausgedehnte randliche Verebnungen 
(Lessinische Alpen, Brianza, Umgebung von Biella in Piemont usw.), 
in Ansitzen sind solche auch lings des Nordalpenrandes vorhanden. 
Das ist doppelt bemerkenswert gegeniiber der Tatsache, daf solche 
FuBebenen am Saume des Gebirges fiir die Klobenstein-Phase nicht 
nachweisbar sind: ein weiterer Hinweis auf die Bedeutung der tektoni- 








schen Verbiegungen wihrend der letzteren, und zwar im Streichen § 


des Gebirges. Die spater einsetzenden Querfaltungsvorginge haben 
auch noch wahrend des Quartirs angedauert: wahrend die kleinen 
Tiler des Gebirgsrandes westlich der Késsener Ache wie auch von 
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der Saalach ostwirts mit Stufen ins Vorland miinden, tritt das pra- 
glaziale Tal bei Inzell unter stattlicher Verschiittung aus dem Gebirge 
heraus. Wie weit solche tektonischen Vorginge ins Gebirge hinein 
wirksam gewesen sind, kann heute noch nicht beurteilt werden. 

Die heutigen Talsohlen liegen in den ehedem vergletscherten Ge- 
bieten — mit Ausnahme epigenetischer kurzer Zwischenstiicke — 
durchweg, sonst nur 6rtlich (Lessinische Alpen, Seriotal, Sesiatal) in 
Aufschiittungsauen, unter denen der anstehende Fels tief verschiittet ist. 

Auch wahrend des Quartars hat sich der Vorgang der Auflésung 
der alteren Langstailer durch junge, vom Gebirgsrande ausgehende 
Quertalstiicke noch in weitgehendem Mafe fortgesetzt (z. B. in den 
Schlierseer Alpen Anzapfung des Lingstales von Bayrischzell durch 
die Leitzach, im Chiemgau eine solche des Langstales von Walchsee 





Fig. 4. Heutiges Gewissernetz 


durch die Késsener Ache, in den Siidalpen Anzapfung des Suganer 
Langstales durch die Brenta sowie des Langstales Tonale—Aprica— 
Veltlin durch den Oglio). Diese Erscheinung — bei welcher der Einflu8 
des etwaigen Gletscherschurfes hier nicht beriicksichtigt zu werden 
braucht — setzt in gleichsinniger Weise die Vorgiinge fort, welche 
bereits in der Reichenhaller Phase einsetzten (Anzapfung des Unken— 
Késsener Langstales durch die Salzach, des Walchseer Langstales 
durch das untere Innquertal) und dann in der trambilenischen Phase 
geradezu kennzeichnende Bedeutung erlangten (Anzapfung des Thumsee- 
lingstales bei Reichenhall durch das Inzeller Quertal, ferner die 
Ausginge von Loisach-, Isar- und Inntal ins nérdliche, Piavedurch- 
bruch ins siidliche Vorland). 


4. 
Etappenweise Eintiefung der Tiler, standige Steigerung der Relief- 
energie, Entstehung des alpinen Hochgebirges aus einem flachwelligen 
Hiigellande: das sind die Gesichtspunkte, welche sich aus den bis- 
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herigen Forschungsergebnissen fiir die Ostalpen ableiten lassen. 
Dabei hat sich bereits gezeigt, daB es sich nicht durchweg um ruck- 
weise Hebungen des Gebirgskérpers als Ganzen handelt. In Steier- 
mark wird wahrend des Pliozins die zuvor ginzlich eingeschotterte 
vorpontische Landschaft durch erneute, kraftige Zertalung teilweise 
wieder aufgedeckt (25). Hier ist also ein wiederholter Wechsel von 
Erosion und Aufschiittung festzustellen, welcher auf einen Wechsel 
positiver und negativer statischer Bewegungen zuriickzufiihren ist. 
Ortlich begrenzt zeigt sich ein abnliches Bild wahrend der Astistufe 
im insubrischen Siidalpengebiete, wo die zuvor tief eingeschnittenen 
Taler nachtraglich unter den Meeresspiegel untergetaucht sind. In 
gleichem Sinne sind auch die breiten, heute fast unverstindlich er- 
scheinenden Langstiler der Klobenstein-Phase zu deuten, wo offenbar 
durch einen GroSfaltenwurf ansehnliche Gebiete zu geringes Gefille 
erhielten und so auch innerhalb der Tiler eine gewisse Riicklaufig- 
keit oder ,Schwichung“ eintrat. Dieselbe Erscheinung hat bis ins 
Quartir nachgewirkt und hier zu Erscheinungen gefiihrt, auf welche 
ALB. HEIM in der Schweiz seit Jahrzehnten, wohl allzu weitgehend 
verallgemeinernd, nachdriicklich hingewiesen hat, indem er aus riick- 
laufigen Terrassen in den Seetalern der schweizerischen Nord- und 
Siidalpenabdachung auf ein mittelquartaéres Riicksinken des gesamten 
Alpenkérpers schloB. Solche interglaziale riicklaufige Bewegung kann 
mit gutem Grunde fiir die tief in ihrem Schutt ertrunkenen Tiler 
des Alpenrandes angenommen werden, besonders wenn es sich um 
Gebiete auBerhalb der eiszeitlichen Vergletscherung handelt (26); es 
ist aber zu beachten, daB z. B. gerade am Siidalpenrande neben den 
breiten, aufgeschiitteten Talauen der lessinischen Tiler, des Serio, der 
Sesia usw. auch enge, anscheinend ganz jung eingeschnittene Schluchten 
vorkommen (Taler von Chiese, Mella, Brembo, Cervo usw.), welche 
viel eher auf junge Hebungsvorginge schlieBen lassen (27). — Bereits 
oben wurde betont, da auch die quartiren Bewegungen vermutlich 
groGBenteils als Querfaltungen aufzufassen sind: daher gibt es am Ge- 
birgsrande Gebiete, wo ein Riicksinken kaum abzuleugnen ist, neben 
anderen, wo gerade die entgegengesetzten Erscheinungen zu beobachten 
sind. Es muB8 aber hierbei hervorgehoben werden, daf gerade am 
Siidalpenrande nach den neueren Erkenntnissen die Auffassung von 
PENCK und BRUCKNER, als seien die pliozinen Talbéden durch eine 
Aufbiegung des Gebirgssaumes, also durch eine Art randlicher Flexur, 
in ihre heutige Héhenlage gelangt, weniger wahrscheinlich erscheint 
als die Ansicht, da8 die alten Talbéden, nachdem sie bereits gehoben 
waren, durch nachtrigliche Verbiegungsvorginge nochmals verandert 
worden sind. 

Ferner ist zu beachten, daB die Ostalpen gegeniiber den West- 
alpen an sich schon ein weit héheres Alter besitzen. Ein wesentlicher 
Teil der Faltungsvorginge hat sich hier bereits zur Kreidezeit abge- 
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spielt, und das ganze Gebiet war mindestens seit der oberen Kreide 
und dem Alttertiir zum weitaus iiberwiegenden Teile Festland. Ganz 
auf die randnahen Gebiete der nérdlichen Kalkalpen war die Ceno- 
mantransgression beschriinkt, deren grobe Konglomerate eine Auf- 
arbeitung des unmittelbaren Untergrundes darstellen. Buchtartig dringt 
die Gosau etwas weiter ins nérdliche Gebirge ein, und die miachtigen 
Gerdllablagerungen der Fliisse, welche sich ins senone Meer ergossen, 
beweisen, da8 schon zu jener Zeit wenigstens ein Teil der kristallinen 
Zentralalpen entbloBt gewesen sein mu (28). Eozin und Oligozin 
dringen, abermals nur auf der Nordseite, in eine alpine Riaskiiste 
ein, wobei merkwiirdigerweise die Hiringer Schichten schon einen 
oligozinen Vorlaufer des Unterinntales zur Voraussetzung haben, sich 
aber nun nicht etwa durch den jungen Inndurchbruch bei Brannen- 
burg ins Vorland fortsetzen, sondern in das Walchseer Langstal bis 
gegen Reit im Winkel hineinziehen und somit auch fiir jene Zeit 
den breiten AuslaG am Paf Klobenstein als die alte Eingangspforte 
wahrscheinlich machen (29). 

Lehrreich sind auch die Anhaltspunkte, welche die Ablagerungen 
der subalpinen Molasse fiir die Erkenntnis der mitteltertiaéren Ost- 
alpen gewahren. Scharf ist hier der Gegensatz zwischen den oligo- 
zanen Gerdllhorizonten und der miozinen Nagelfluh: erstere bestehen 
aus auffallend kleinen Geschieben, welche mitunter durch _ iiber- 
raschende Frische auffallen (30) und einen besonderen Reichtum an 
grinen kristallinen Gesteinen aufweisen; letztere dagegen stellt ein 
grobes Konglomerat rein kalkalpiner Zusammensetzung dar. Wie ein 
groBer Schuttkegel legen sich die oligozinen Gerdllhorizonte in der 
weiteren Umgebung des Tegernsees vor den Gebirgsrand, gleichsam 
als Vorlaufer jenes zentralalpinen Flusses, welcher noch im Pliozin, 
aus dem Zillertal kommend, hier das Vorland erreichte; die kleinen 
Geschiebe deuten auf weiten Transport und geringes Gefille, sie sind 
bemerkenswerterweise nicht mit den Gesteinen der heutigen ostalpinen 
Zentralalpen zu identifizieren. Die kraftige mioziine Gebirgsbildung 
hat dagegen hauptsdchlich zu einer starken Zertalung der dem Ge- 
birgsrande benachbarten Kalkalpen gefiihrt; das entspricht den tek- 
tonischen Vorstellungen von F. F. HAHN (31), welcher die gesamten 
tertiiren gebirgsbildenden Vorginge in den Ostalpen nur als eine Art 
von Querstau auffaSt, der im wesentlichen auf die Kalkalpen be- 
schrinkt blieb. — Auch diese Fragen sind noch lange nicht spruch- 
reif. Fehlt es doch vor allem noch an planmafigen Vergleichen und 
Zusammenstellungen der in der oligozinen wie in der miozinen Mo- 
lasse eingeschlossenen Gerdlle, wie sie fiir die Westalpen neuerdings 
durch HEIM (82) in so hervorragend iibersichtlicher Weise gegeben 
worden sind. 

Die lange ostalpine Festlandzeit bedingte eine weitgehende Ab- 
tragung des Gebirges. Man kann daher im Zweifel sein, ob die Ver- 
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flachungen der Diirrenstein- und besonders der Eckenberg-Phase als 
Zeugen eines alteren ,,Primarrumpfes“ im Sinne von W. PENCK (33) 
gelten kénnen oder ob sie nicht doch ein gewisses Endstadium eines 
urspriinglich héheren Gebirges darstellen; fiir das erstere spricht die 
anscheinend geringe Gliederung zur Oligozinzeit — denn die Haringer 
Schichten des Unterinngebietes liegen nur scheinbar in einem tiefen 
Tale, da sie erst im Miozin zusammengepreBt und teilweise auch 
von den aufgeschobenen kalkalpinen Deckschollen iiberhéht wurden —, 
fiir das letztere die zweifellos starke Zertalung der Gosauzeit, also 
auch eigentlich die Gesamtentwicklung, da anstelle der kraftigen 
Reliefenergie des Senons im Mitteltertiir viel ausgeglichenere Gestal- 
tung, im Laufe des geologischen Zeitablaufes demnach eine fort- 
schreitende Abtragung und Ausgleichung festgestellt werden kann. 

So bleibt auch eine Erscheinung in ihren letzten Entstehungs. 
ursachen noch nicht geklart: die ostalpine Gipfelflur (34). Sie ist 
ganz entschieden keine Rumpffliche und spiegelt in deutlicher Weise 
die postmioziinen Liangs- und Quer-GroBfaltungen und die jungen 
Verschiebungen wieder, wahrend die Leitlinien der miozanen oder 
gar der kretazischen Faltung vollkommen iiberwunden sind. Teil 
weise mag sie auch sicher auf die gleichsinnig fortschreitende Kammer. 
niedrigung eines Schneidengebirges (11) zuriickgehen. Ob aber da. 
neben fiir einzelne Gebiete nicht auch Reste alterer talgeschichtlicher 
Phasen in ihr sich widerspiegeln, mu vor allem im Hinblick auf 
die weitgedehnten Verflachungen der Eckenberg-Phase wie auf alle 
verkarsteten, also der Abtragung viel weniger ausgesetzten Gebirgs- 
teile als mindestens nicht ganz ausgeschlossen gelten. 

Alle diese Betrachtungen fiihren zu dem einen Ergebnis: das 
Antlitz der heutigen Ostalpen stellt nicht die kiimmerliche Ruine 
eines friiher viel héher aufragenden Gebirges dar, sondern ist aus 
einer sanft gewellten alttertiiren Hiigellandschaft durch nachtragliche 
Hintiefung der Tiler allmahlich herausgeschnitten worden. Damit 
wird es, wenigstens fiir die Zeit seit dem mittleren Tertiaér, unmég. 
lich, fiir den Abtrag der eigentlichen Héchsterhebungen des Gebirges 
Zahlen von nennenswerter Bedeutung anzunehmen. Die eigentliche, 
kraftige Kammerniedrigung hat erst ganz spat eingesetzt, als die 
héchsten Teile des Gebirges in die Frostregion aufragten; besonders 
wahrend des Hiszeitalters erhielten diese Vorginge eine starke Férde- 
rung. Und wenn es auch Fille gibt, wo heutige Gipfel aus dem 
Schutte bestehen, der sich am Fue anderer, jetzt ganz verschwundener, 
héherer Aufragungen ansammelte (35), so sind dies doch Ausnahmen, 
und auch hier braucht es sich nicht um erhebliche Betrage zu handeln. 


5. 
Wenn man mit diesem Bilde der ostalpinen morphogenetischen 
Entwicklung die Verhiltnisss in den Westalpen vergleicht, so mul 
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man bekennen: nescimus! Es ist unmédglich, hier wie dort eine 
Entwicklungsfolge auch nur in groben Umrissen zu ahnen. Und 
doch gibt es auch hier Anhaltspunkte, besonders am Gebirgsrande, 
welche aber von der Forschung bisher fast gar nicht beachtet 
worden sind, da deren Hauptaugenmerk auf die Entwicklung der 
inneren Talgebiete gerichtet war. Mutmafungen und Hypothesen 
sind es, welche auch HEIM — wenn auch wohl mitunter mit divi- 
natorischem Feingefiihl — iiber die Entstehung der grofen west- 
alpinen Langstalfluchten und die ,,antezedente“ Bedeutung der Haupt- 
quertaler auBert (36). Wenn DE MARTONNE fiir Savoyen von einer 
pliozinen ,Fastebene“ spricht (37), so meint er damit vermutlich 
nur randliche Verebnungen, denen zudem KILIAN (38) nur ein pri- 
glaziales Alter einréumen will; immerhin ist es bemerkenswert und 
sicher kein Zufall, daB die Hauptargumente gegen die von PENCK 
und BRUCKNER friiher vertretene vollkommene Ausgeglichenheit der 
priglazialen Talgefillskurven in den Gebieten gewonnen sind, deren 
Vorland schon im Pliozin, wie die machtigen, andernorts ganz fehlenden 
Schotterablagerungen jener Zeit lehren, durch besondere Beweglichkeit 
ausgezeichnet war. 

In den Westalpen trat die festlindische Abtragung viel spiiter 
ein als im Osten. Noch das Eozin ist marin, und die ungeheuere 
Verfaltung des westalpinen Gebirges kann nach allgemeiner geologischer 
Ansicht nur in erheblicher Tiefe erfolgt sein. Dieser im Vergleich 
mit den Ostalpen ins MaBlose gesteigerte Faltungsvorgang hat nach- 
triglich zu einem ebenso gewaltigen isostatischen Auftriebe gefiihrt. 
Das lehrt schon ein Vergleich der ost- und westalpinen Molasse- 
ablagerungen: wahrend in Bayern fiir die oligozine Meeresmolasse 
von GUMBEL (39) 450 m, fiir die aquitanischen Sandsteine und 
Konglomerate 1000 m, fiir das gesamte Miozin von SCHLOSSER (29) 
sogar nur 200—300 m angegeben werden, betrigt nach HEIM (32) 
in der Schweiz die Machtigkeit nur fiir das Burdigal bei Luzern 700 m, 
fiir das Vindobon ebenda 600 m, die sarmatische Stufe schwillt im 
Napfgebiet auf iiber 1000 m Machtigkeit an, und die Gesamtmichtigkeit 
der Molasse iibersteigt hier mitunter 3000 m, erreicht also nahezu 
das Doppelte wie im Ostalpenvorlande. In den Siidalpen ist die 
Molasse dagegen nur in rund 1000 m Gesamtmichtigkeit entwickelt 
und fehlt westlich des Langensees ganz; das entspricht der Tatsache, 
da8 von Anfang an der westalpine Siidalpenrand offenbar nur unter- 
geordneten Gewissern als Basis diente. 

Vv. KLEBELSBERG hat mit Recht darauf hingewiesen (8b), da 
die weitgedehnten randlichen Verflachungen der Eckenberg-Phase sich 
lings des Siidalpenrandes weit nach Westen fortsetzen, bis tiber den 
Comersee hinaus. Sie sind bis nach Piemont hinein als das auf- 
fallendste Merkmal des Alpenrandes zu verfolgen, wobei es dahin- 
gestellt bleiben mag, ob die viel tieferen randlichen Vorhéhen der 

Geologische Rundschau. XIII 3 
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Umgebung von Biella ihnen ebenfalls zuzurechnen sind, oder einer 
jiingeren Phase angehéren. Diese Randverebnungen der Eckenberg- 
Phase sind, wie bereits oben betont wurde, tief zertalt, und in die 
sie zerschneidenden Tiler ist das Meer der Astistufe eingedrungen. 
Meist sind nur die Talausginge iiberflutet worden, im insubrischen 
Gebiete ist das Meer aber weit taleinwirts vorgedrungen; es wurde 
schon hervorgehoben, da hierin fiir jene Zeit ein unzweideutiger 
Nachweis eines raumlich beschrinkten Riicksinkens des Gebirges 
gegeniiber dem Vorlande zu erblicken ist. Die tiefen Riasbuchten 
sind auf das eigentlich insubrische Gebiet beschriinkt, im Sesiatal 
ist nur der Talausgang iiberflutet worden, und im Gebiete des Garda- 
sees im Osten wie in demjenigen von Ivrea im Westen hat der 
eigentliche Gebirgsrand das’ plioziine Ufer gebildet, ohne daB die Taler 
betroffen wurden. Ganz deutlich ist hier die gleiche posthume Quer- 
faltung wahrzunehmen, welche sich auch in den Ostalpen feststellen laBt, 
wenn sie auch zeitlich alter zu sein scheint; in gleicher Richtung weisen 
die Verhaltnisse im Gotthardgebiet, wo bei auffallender Gipfelhéhengleich- 
heit eine ebenso merkwirdige Erniedrigung der absoluten Gipfelhéhen 
gegentiber der dstlichen und westlichen Nachbarschaft herrscht (45). 
Und es ist sicher kein Zufall, da8 noch weiter nérdlich in der gleichen 
Einwalmungszone der Ziirichsee liegt, fiir welchen HEIM und seine 
Anhanger seit Jahrzehnten ein diluviales Riicksinken des Gebirgskérpers 
verfechten; médglicherweise ist dies so zu deuten, da jene Kin- 
walmungszone in ihren einzelnen Teilen zu verschiedenen Zeiten oder 
wiederholt aktiv geworden ist. 

Auch in den Westalpen erkennt man fast iiberall Vorginge und 
Erscheinungen, welche von denjenigen in den Ostalpen nur quanti- 
tativ, aber nicht qualitativ verschieden sind, obschon die gréferen 
Zusammenhinge grofenteils noch ganz im Dunkeln liegen. Dies gilt nicht 
nur von der Gipfelflur (vgl. Tafel I), sondern auch von der eigentlichen 
Talentwicklung. So deuten z. B. im Tale der Dora Baltea Verebnungs- 
flachen und Terrassen in verschiedener Hohe darauf hin, da8 auch 
hier zwischen die Eckenberg-Phase, welcher u. a. der Mont de la Saxe 
bei Courmayeur angehéren diirfte (Sockel der Verflachungen in etwa 
2100 m), und den praglazialen Talboden mindestens eine groBe 
Zwischenphase fallt; deutlich ist zu erkennen, wie das Lingstal von 
Entréves erst nachtriaglich in engem Durchbruch von der Dora Baltea 
angezapft wurde. Letzterer Erscheinung ganz gleichgeartet ist die 
erst wihrend des Quartiars erfolgte Anzapfung des Talzuges Haslital- 
Briinig von der unteren Aare aus dem Gebiete des heutigen Thuner- 
sees her. Die Wirkung, wenn auch wohl kaum die Ursache (40) ist 
die gleiche beim unteren Rheinquertal, durch welches ebenfalls erst 
wahrend des Quartirs der Walenseerhein geképft wurde; die zwar 
schon priglazial vorhandenen, aber jungen und engen Tiler des 
Bregenzer Waldes haben, vermutlich unter dem Einflu8 jener grofen 
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Quermulde, der das Rheintal von Chur bis zum Bodensee jetzt folgt, 
die alten Hochtiler des Flexenpasses und des Arlbergs auSer Funktion 
gesetzt, und die Talwasserscheide der Bieler Héhe im Quellgebiet der 
Ill weist auf eine Nachwirkung dieser Vorgiinge bis in die jiingste 
quartaére Vergangenheit. Auch die offenbar nachtriglich erfolgte oder 
erneuerte Anzapfung des Lingstales von Andermatt durch die Reu8 
im Urseren-Quertal wird im gleichen Sinne zu bewerten sein. 

Sicherlich ist der Abtrag in den Westalpen gewaltig. Noch jetzt 
wird der erwihnte Mont de la Saxe bei Courmayeur vom Montblanc 
nicht nur absolut um 2500 m itiberhéht, sondern der Anstieg besitzt 
auch eine Steilheit von 25°/o. Nichts deutet darauf hin, da auch 
zur Eckenberg-Phase die Schweizeralpen etwas anderes waren als ein 
steiles, tief zertaltes Hochgebirge mit einer Gesamt-Reliefenergie von 
mehreren Kilometern. Die wiederholt gemachten Versuche, aus der 
Gipfelhdhengleichheit einzelner Gebirgsgruppen oder aus den weiten 
Verflachungen der grofen Firnmulden auch fiir die Westalpen die 
Annahme einer jiingsttertiaren ,Fastebene“ abzuleiten, sind mit Recht 
nachdriicklich zuriickgewiesen worden (41). Nirgends erscheint wohl 
die Ansicht PENCKs von der gleichmaSigen Kammerniedrigung der 
Schneidengebirge (11) in weitgehenderem Mafe berechtigt als in den 
Schweizeralpen. Hier dringen alle Beobachtungen zu dem SchluB, 
da8 das Gebirge nach seiner auferordentlichen Zusammenfaltung 
auch in auferordentlichem Mafe gleichsam iiber seine Umgebung 
,emporgeschnellt“ ist. 

Dabei ist, wie schon von verschiedenen Seiten hervorgehoben 
wurde (42), zu beachten, daf eben infolge dieser ungeheuer tiefen 
Zerschneidung des Gebirges die Unabhangigkeit der Taler vom geo- 
logischen Bau einen hohen Grad erreicht, wahrend in den Ostalpen, 
ganz entsprechend den tektonischen Voraussetzungen eines erheblich 
geringeren Faltungstiefganges und dem viel schwacheren Ausma8 der 
isostatischen Ausgleichserscheinungen, jener Bau oft bis in die kleinsten 
Einzelheiten auch im Verlaufe und in der Anordnung der Tiler 
heute noch sich widerspiegelt. Ostalpine Geologen versuchen daher 
immer wieder, das jetzige Antlitz des Gebirges in seiner Entstehung 
ausschlieBlich auf tektonische Vorgiinge zuriickzufiihren (43), wahrend 
in der Schweiz schon seit Jahrzehnten den reinen Erosionswirkungen 
der Hauptanteil an der Ausgestaltung des alpinen Formenschatzes 
und der alpinen Tiler zuerkannt wird (44). Daf dabei dem diluvialen 
»Riicksinken“ des Gebirges vielfach eine zu weit gehende Bedeutung 
beigemessen worden ist, wurde oben bereits ausgefiihrt, ohne jedoch 
den wahren Kern auch dieser Vorstellung in seiner Wichtigkeit 
irgendwie herabzusetzen. 


3* 





86 I. Aufsitze und Mitteilungen 


Wohl bilden heute die Alpen ein zusammenhingendes Ganzes, 
das in der Kiihnheit und Wucht seines Aufbaues und seiner Formen 
von Ost nach West sich allmihlich zu steigern scheint. Aber der 
Gegensatz zwischen Ost- und Westalpen, welcher den Geologen ge- 
laufig ist, kommt auch dem Laien immer wieder zum BewuBtsein, 
zumal wenn er als Hochtourist in die innersten Geheimnisse dieser 
erhabenen Bergwelt vorzudringen sich bemiiht. Nirgends findet die 
ungeheure Wildheit der Walliser Riesen oder des Montblancgebietes 
in den Ostalpen auch nur anniahernd ihresgleichen, und wenn es 
hier, zumal in den Dolomiten, an gewaltigen Wanden und ausgesetzten 
Tiirmen und Zinnen keineswegs fehlt, so treten diesen doch fast 
stets weitgedehnte Hochflichen, ausgebreitete Verflachungen zur Seite. 
Die Ostalpen sind anderer Entstehung als die Westalpen, das zeigt 
sich schon in ihrem AuBeren: sie entwickelten sich aus einem Hiigel- 
lande erst nachtriglich infolge der tiefen Durchtalung zum Hoch- 
gebirge, was die Westalpen vermutlich schon sehr bald nach ihrer 
Zusammenfaltung und nach ihrem Auftauchen aus dem Meere infolge 
der Starke der ausgleichenden isostatischen Auftriebskraft geworden 
und seither auch immer geblieben sind. 

Eines tut hier noch dringend not: unvoreingenommene LEinzel- 
forschung. Wohl lassen sich, wie hier zu zeigen versucht wurde, 
schon aus den bisherigen Ergebnissen Schlu8folgerungen von ll. 
gemeinerer Bedeutung herausschilen, und wir glauben, wenigstens in 
den Ostalpen, in den grofen Linien den Gang der allgemeinen Ent. 
wicklung des Gebirges erkennen zu kénnen. Manches scheint sich 
auch aus allgemeinen geologischen Erfahrungen heraus zu bestitigen, 
wie es z. B. sicher kein Zufall ist, daB die tektonisch bewegte Kloben- 
stein-Phase etwa gleichzeitig sein mu8 mit der letzten, ausgestaltenden 
Auffaltung des Schweizer Jura: beide Erscheinungen hangen wohl 
ursdchlich eng miteinander zusammen, wie man wohl iiberhaupt in 
den ganzen posthumen Langs- und Quer-Gro@faltungen und den 
jungen Verschiebungen (welche im Santisgebiet ja besonders auf- 
fallend zutage treten) das letzte Ausklingen der alpinen gebirgs- 
bildenden Vorgiinge zu sehen hat. Ihnen voran geht anscheinend 
eine Zeit tektonischer Ruhe, welche sich in den randlichen Ver 
ebnungen der altpliozinen Eckenberg-Phase auch in den Westalpen 
geltend macht: die eigentliche Gebirgsbildung, im Sinne der Decken- 
theorie der letzte Vorsto8 der Decken, mu8 demnach auch in den 
Westalpen vor der Eckenberg- Phase abgeschlossen gewesen sein. 
Gelingt es, den tektonischen Abschlu8 der alpinen Orogenese zeitlich 
genauer festzulegen, als dies bisher geschah, so wird sich daraus auch 
fiir die Eckenberg-Phase eine bestimmtere zeitliche Gleichsetzung als die 
jetzt nur mégliche allgemeine Bezeichnung ,,altplioziin“ gewinnen lassen. 

Geologische und morphogenetische Forschung miissen hier wie 
tiberall eng Hand in Hand arbeiten. Dies la8t sich umso leichter 
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Versuch einer tabellarischen Ubersicht iiber die morpho- 
genetische Entwicklung der westlichen und mittleren Ost- 








alpen. 
Durch- 
schnittliche | § 
Ph Alter ,Hodhe am FE Bemerk 
ase r  Cabiaasimndie g emerkungen 
en: ee imNiims g sae 
Gegenwart | rezent | 500 100. tiber | Felssohle meist tief verschiit- 
bis bis 3000m) tet, glaziale Hangetiler, 
| 700 m | 200 m_ junge Schluchten, Schutt- 
| anhaufung 


| | | 
Interglazial Mindel-Ri8- 600 | gegen| rund in der Schweiz gut entwickelt, 
| Zwischen- | bis (500m /3000m__ ostalpin nur randnah, glazial 
eiszeit | 700 m| | | beeinfluBt 
Trambi- | »priglazial“ 700 500 | gegen | junge Quertalunterlaufe zum 
lenische (altquartir) bis | bis ‘3000 m_ Alpenrande, randliche Ver- 





Phase | | 800 m | 700 m_ ebnungen 
| 

Reichen- jiingstes 800 | | rund | etwa | ‘schmale Talziige, erste Auf- 
haller Phase, Piliozin _ bis | 900 m |2500 m| lésung der dlteren La&ngs- 
| (900 mn | t&ler durch junge Quertal- 

| | unterliufe 
Klobenstein- | Jungplioziin 900 | 1000 | |gegen longitudinale Aufsattelungen 
Phase bis bis (2300m| und zugehérige Bruchbil- 
1000 m/1100m| | dungen, breite Langstiler 


| (,Mittelgebirge“),  geringe 
Zah! randlicher Ausginge 


Garmischer  Mittel: § 1200 1200 gegen | ailtestes erkennbares Talnetz, 


Phase pliozin | bis | bis |2000m! Quertalentwisserung, rand- 
1300 m 1300 m! | liche Verebnungen 

Eckenberg- Altpliozin , 1400 , 1600 | 1200 | Hohlenfitisse der nordéstlichen 

Phase | | bis | bis | bis Kalksticke, Firnfeldniveau, 


(1600 m 11700 m!1500 m_randliche Verebnungen, ver- 
| | | mutlich allgemeine Quer- 





| | talentwasserung 
Derrenatein- | “simiosta | 1900 hes. 500 ‘Hentige Karsthochflichen der 
Phase | bis bis nordostalpinen Kalkstécke, 


2000 m) 800m = nachtriiglich tektonisch 
| ° stark beeinflu&t und viel- 
fach verstellt 


| 
durchfiihren, als hier die Streitfragen der Glazialmorphologie kaum 
in Betracht kommen: die fraglichen Grofformen finden sich ebenso 
in den ehedem vergletscherten wie in den stets eisfrei gebliebenen 
Teilen des Gebirges, und offensichtlich ist nicht ihr Vorhandensein, 


. sondern héchstens ihr Erhaltungszustand von den Wirkungen der 


eiszeitlichen Vergletscherung abhingig bezw. beeinfluBt (8c, 22). Da- 
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bei werden bei fortschreitender Erkenntnis sich gewiB weitere Gesichts- 
punkte gewinnen lassen, welche einerseits zur Grundlage einer Kritik 
der bisher erwachsenen Vorstellungen und andererseits zu einer Er- 
ginzung und Vertiefung derselben fiihren kénnen. Denn wir stehen 
erst ganz am Anfang: beschrankt sind noch die genauer durch- 
forschten Gebiete, und ein weites Neuland, eine wahre terra in- 
cognita verleiht der wilden und erhabenen Schénheit unseres Hoch- 
gebirges einen doppelten Reiz. Discite moniti! 
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Alle nutzbaren Eisenlagerstatten gehen letzten Endes auf den 
Eisengehalt von Eruptivgesteinen zuriick. In normal zusammen- 
gesetzten Eruptiven ist jedoch das Eisen niemals in nutzbaren Mengen 
vorhanden. Eine nutzbare Lagerstitte kann erst entstehen, wenn 
irgend ein Konzentrationsproze8 zur Anreicherung des Eisens gefiihrt 
hat. Die Konzentrationsprozesse kénnen endogener oder exogener 
Natur sein. Auf die endogenen Prozesse, welche auf magmatischen 
Vorgingen beruhen, brauche ich hier nicht weiter einzugehen, da es 
sich im folgenden nur um sedimentire, syngenetische Lager- 
stitten handelt, deren Entstehung auf der Wirkung exogener Krifte 
beruht. Die Eisenanreicherung in sedimentiren Lagerstiatten beruht 
teilweise, bei den Triimmerlagerstatten, auf einem physikalischen 
Vorgang, auf der Sonderung nach dem spezifischen Gewicht; haufiger 
jedoch ist eine Anreicherung durch chemische Prozesse, insbeson- 
dere durch die Erscheinungen der Verwitterung. Diese Vorgiinge sind 
in hohem Mae von klimatischen Faktoren abhingig; die Konzen- 
trationsprodukte werden entweder in Siifwasserbecken abgelagert (See- 
Erze) oder subterran ausgeschieden (Raseneisenerz, Bohnerz und ahn- 
liche Bildungen, Ortstein usw.). 

Auf diese Weise laBt sich also die Entstehung eisenreicher Sedi- 
mente auf den Festlaindern erklairen. Fiir die grofe und auch wirt- 
schaftlich wichtige Gruppe der marinen EHisensedimente (Hisen- 
oolithe, Glaukonitgesteine usw.) fehlt es jedoch bisher an einer aus- 
reichenden Erklairung fiir den Vorgang der Eisenanreicherung. Im 
Folgenden wird zu zeigen versucht, da8 auch diese eisenreichen Sedi- 
mente ihre Entstehung einem Zersetzungsvorgange verdanken, der in 
mancher Hinsicht groBe Ahnlichkeit mit der Verwitterung besitzt, 
aber sich doch auch wieder grundsitzlich von dieser unterscheidet. 
Ich nenne diesen Vorgang submariner Gesteinszersetzung Halmyrolyse. 
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Die Halmyrolyse. 


Uber Gesteinsumwandlungen im allgemeinen. 


Jedes Mineral und jedes Gestein ist im Augenblicke seiner Ent 
stehung den physikalisch-chemischen Bedingungen seiner Umgebung 
angepaBt. Sobald das Gestein in eine andere Umgebung kommt, 
gerit sein Mineralbestand in einen labilen Zustand und strebt mit 
mehr oder weniger groBer Geschwindigkeit nach einem neuen Gleich- 
gewichtszustande. Alle dadurch hervorgerufenen Veranderungen des 
Mineralbestandes eines Gesteins wiirde man am besten unter dem 
Ausdruck ,Metamorphose“ zusammenfassen; in Amerika wird de 
Begriff ,Metamorphose“ tatsichlich so weit gefaBt'), in Deutschland 
jedoch versteht man unter Metamorphose in der Regel nur die in 
der Tiefe, bei hohen Temperaturen und hohem Druck vor sich 
gehenden Gesteinsumwandlungen, fiir den weiter gefaBten Begriff fehlt 
bisher ein zusammenfassender Ausdruck. 

Die Gesteinsumwandlungen im festlindischen Teil der 
Lithosphare kann man im wesentlichen nach drei Tiefenstufen 
gliedern, die natiirlich nicht ganz scharf voneinander zu trennen sind, 
da an den Grenzen allmihliche Uberginge vorhanden sind. Man 
kann unterscheiden: Erstens die Zone der Metamorphose im 
engeren Sinne (Kontakt-, Regional-, Dynamometamorphose usw.) 
zweitens die Zone der Cementationsvorgange, die z. T. auch unter 
den Begriff ,Diagenese“ fallen®), und drittens, an der Grenze der 
Lithosphire gegen die Atmosphare, nach unten hin in der Regel be. 
grenzt durch den Grundwasserspiegel, die Zone der Verwitterung. 
Schwieriger ist es, eine gleichartige Dreigliederung der Umwandlungs- 
vorginge auch fiir den submarinen Teil der Lithosphiare durch. 
zufiihren. Die tiefste Zone, die Region der Metamorphosen im engeren 
Sinne, ist natiirlich unter den Ozeanen ebenso vorhanden wie unter 
den Festlindern. Die Vorgiinge der zweiten Zone bezeichnet man 
im submarinen Teil der Lithosphare durchweg als Diagenese. Fiir die 
Vorgiinge an der Grenze von Lithosphire und Hydrosphire dagegen, 
welche der festlindischen Verwitterung entsprechen, fehlt bisher ein 
besonderer Ausdruck. Ich méchte dafiir das Wort ,Halmyrolyse‘ 
einfihren. Als Halmyrolyse bezeichne ich also diejenigen, 
der Verwitterung entsprechenden Vorgange, welche sich an 
der Grenze von Lithosphire und mariner Hydrosphire ab- 
spielen. Die folgenden Abschnitte werden zeigen, daf8 der Halmyro- 
lyse groBe geologische Bedeutung zukommt, und da8 daher die Kin: 
fihrung eines neuen Fachausdrucks fiir diesen Vorgang nicht un: 
berechtigt ist. | 





1) Vgl. vAN Hise, A Treatise on Metamorphism. U.S. Geol. Surv., Monogr. 
Nr. 47, 1904. — LeiTH und MEAD, Metamorphic Geology. New York 1915. 
*) Vgl. ANDREE, Die Diagenese der Sedimente. Geol. Rdsch., IT, 1911, 8. 73. 
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Uber den Unterschied zwischen Halmyrolyse und Diagenese. 


Die Tatsache, daS am Meeresgrunde klastische, terrigene Mineral- 
teilchen zersetzt werden und Neubildung von anderen, meist gelartigen 
Mineralien stattfindet, ist an sich nichts neues'). Die Entstehung 
kiistenferner Tiefseesedimente (Roter Ton, Palagonittuff, Philippsit- 
kristalle usw.) wird seit langem auf derartige Vorgiinge zuriickgefiihrt. 
ANDREE?) bezeichnet den roten Tiefseeton als submarines Eluvium “ 
und vergleicht ihn unmittelbar mit Verwitterungsprodukten der Fest- 
lander. Diese Zersetzungsvorginge wurden jedoch bisher immer zur 
Diagenese gerechnet. Namentlich die von ANDREE (1911, a. a. O.) 
gegebene Definition der Diagenese umfaft auch die von mir als 
Halmyrolyse bezeichneten Vorginge. Die Halmyrolyse spielt sich 
unter dem Einflu8 des freien Meerwassers ab; den Begriff 
Diagenese méochte ich beschrinken auf diejenigen Veranderungen, 
welche sich im primar fertig gebildeten Sediment unter dem Einfluf 
des marinen oder festliandischen Grundwassers oder (nach erfolgter 
Heraushebung aus dem Ablagerungsmedium) unter dem Einflu8 der 
Bergfeuchtigkeit oder der vadosen Gewisser vollziehen, soweit diese 
Wasser keine fremden, von auBerhalb des Sediments stammenden ge- 
lésten Stoffe enthalten. 

Die beiden Vorginge, Halmyrolyse und Diagenese, sind natiirlich 
nicht vollkommen scharf voneinander zu trennen, sie gehen manch- 
mal ineinander tiber wie alle Vorgiange, die sich in der Natur neben- 
einander abspielen. Uberginge sind aber kein Beweis fiir 
Identitat. Den Gegensatz zwischen den beiden Vorgingen wird 
man sich am besten klar machen, wenn man sich dieselben auf das 
Festland iibertragen denkt. Man stelle sich einen dolischen L6B vor, 
der infolge langsamer Sedimentation und durch besondere Umstande 
des Ablagerungsortes schon in statu nascendi in LéSlehm verwandelt 
wird. Es wird wohl niemand im Zweifel dariiber sein, daf diese 
Verlehmung eine Folge der Verwitterung ist. Nach der von ANDREE 
gegebenen Definition wire es jedoch ein Vorgang der Diagenese, da 
er sich unter dem Einflu8 des Ablagerungsmediums vollzieht. Daraus 
ergibt sich, daS ANDREE den Begriff der Diagenese zu weit gefabt 
hat und da dieser in der oben bezeichneten Weise eingeschrinkt 
werden muB. 

Ein weiterer Gegensatz zwischen Diagenese (und Cementation) 
einerseits und Halmyrolyse, bezw. Verwitterung andererseits ergibt 
sich daraus, daf es sich bei den letztgenannten Vorgiingen im wesent- 


1) Vgl. Reis, Beobachtungen iiber Schichtenfolge und Gesteinsausbil- 
dunge, in der frinkischen unteren und mittleren Trias. Geogn. Jahreshtt., 
22, 1909, S. 194. 

*) Geologie des Meeresbodens, 1920, S. 319, und Geol. Rdsch., Bd. XI, 
1921, S. 235. 
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lichen um Mineralabbau (Katamorphismus im Sinne von LEITH 
und MEAD) handelt, die neugebildeten, meist gelartigen Mi- 
neralien sind Zerfallsprodukte; die Vorgiinge der Diagenese und 
der Cementation dagegen sind im wesentlichen mit Mineralaufbau 
(Anamorphismus) verbunden. Nur die von ANDREE zur Diagenese 
gerechnete Entsalzung der marinen Gesteine kann man nicht gut als 
Anamorphismus bezeichnen; die Entsalzung vollzieht sich aber keines- 
falls unter dem Einflu8 des Meerwassers, kann also mit der Halmy- 
rolyse nicht verwechselt werden. 

ANDREE beschriinkt den Begriff Diagenese auf diejenigen Vor- 
giinge, bei welchen keine Zufuhr von fremden, auSerhalb des Sedi- 
ments stammenden Stoffen stattfindet. Ich habe mich dieser Ansicht 
angeschlossen, da mir scheint, dafS man auf diese Weise die dia- 
genetischen Vorginge wenigstens einigermafen von den mit Stoff- 
zufuhr verbundenen Cementationsvorgangen abtrennen kann. Aber 
auch zwischen Diagenese und Cementation gibt es natiirlich mancherlej 
Ubergiinge, da auch die von ANDREE zur Diagenese gerechneten Vor- 
giinge der Umkristallisation und der Konkretionsbildung mit Stoff- 
wanderungen verkniipft sind, soda8 schlieBlich nur ein gradueller 
Unterschied gegeniiber der Cementation vorhanden ist. 


Uber die Bedingungen der Halmyrolyse, ihre Variations- 
moéglichkeiten und ihre Beziehungen zur Verwitterung. 


Die Halmyrolyse spielt am Meeresgrunde dieselbe Rolle 
wie die Verwitterung auf den Festlaindern. Beide Vorginge 
treten besonders stark in Erscheinung in Gebieten, wo weder starke 
Abtragung noch starke Anhaufung von Sedimentmassen stattfindet, 
wo also das einzelne Mineralteilchen relativ lange den an der Ober- 
fliche der Lithosphaére wirkenden Kraften ausgesetzt ist. Auf den 
Festlindern entstehen die miachtigsten Verwitterungsrinden dort, wo 
Abtragung und Aufschiittung einander die Wage halten. In den 
ozeanischen Riumen gibt es nur unbedeutende Abtragungsgebiete, 
fast iiberall wird sedimentiert, jedoch mit sehr verschiedener Ge- 
schwindigkeit. In den Gebieten starker Sedimentation treten 
die Produkte der Halmyrolyse als gesteinsbildende Stoffe 
zurick; je langsamer aber sedimentiert wird, desto gréBe- 
ren Einflu8 gewinnen die halmyrolytischen Gel-Mineralien 
auf die Zusammensetzung des Sediments. Es ist daher kein 
Wunder, da8 die von mir als Halmyrolyse bezeichneten Zersetzungs- 
vorgange zuerst an den eupelagischen Tiefsee-Sedimenten erkannt 
wurden, da in den kiistenfernen Tiefseeregionen die Sedimentation 
auf das AuBerste verlangsamt ist. 

Die festlindischen Verwitterungsprodukte erreichen zwar manch- 
mal, in tropischen Gebieten, recht groBe Miachtigkeiten; im allge- 
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meinen aber ist ihre Miachtigkeit begrenzt, da die Tiefenwirkung der 
Verwitterung begrenzt ist. Nur selten werden auf den Festlandern 
Bedingungen gegeben sein, welche ein Fortwachsen des Verwitterungs- 
gesteins nach oben hin durch andauernde Auflagerung diinner Schichten 
unverwitterter Substanz erméglichen. So etwas ist nur in Gebieten 
langsamer folischer Sedimentation oder in periodisch tiberschwemmten 
Gebieten méglich (sog. kolluviale Boden arider Gebiete). Was jedoch 
auf den Festlindern die Ausnahme ist, das ist in den submarinen 
Bezirken die Regel; wo die Produkte der Halmyrolyse gesteins- 
bildend auftreten, wird meistens andauernd, wenn auch 
nur langsam, weiter sedimentiert; jedes neue Sedimentteilchen 
wird in den Zersetzungsproze8 einbezogen, die Miachtigkeit des ,,hal- 
myrolytischen Sediments“ wichst also andauernd, so lange sich die 
Sedimentationsbedingungen nicht fndern. Die halmyrolytischen 
Gesteine kénnen daher viel gréBere Machtigkeiten erreichen 
als die Verwitterungsgesteine. 

Bekanntlich unterscheidet man auf den Festlindern verschiedene 
Klimazonen der Verwitterung'). Unter ,Klima“ versteht man den 
physikalisch-chemischen Zustand der Atmosphire an einem bestimm- 
ten Ort; die Verwitterungsprodukte miissen vom Klima abhiangig 
sein, da sie nichts anderes sind als die Anpassung eines Gesteins 
an den physikalisch-chemischen Zustand der mit ihm in Beriihrung 
befindlichen Teile der Atmosphire. Daraus ergibt sich, da’ auch 
die Vorgange der Halmyrolyse von Faktoren beeinfluBt 
werden miissen, welche dem Klima der Festlinder ent- 
sprechen; nur kann man hier eigentlich nicht unmittelbar von 
»klimatischen Einfliissen“ reden, da es sich nicht um den Zustand 
der Atmosphire, sondern um den Zustand des Meerwassers handelt. 
Wenn ich im folgenden trotzdem manchmal von klimatischer Be- 
einflussung der Halmyrolyse sprechen werde, so geschieht dies nur, 
weil vorliufig ein passender Ausdruck fiir die dem Klima ent- 
sprechenden ozeanographischen Veranderungen fehlt (man miiBte denn 
immer vom physikalisch-chemischen Zustand des Meeres sprechen), 
und weil auSerdem ein gewisser ursichlicher Zusammenhang zwischen 
dem eigentlichen, atmosphirischen Klima und dem betr. Zustand des 
Meeres besteht. : 

Die chemischen Umsetzungen der Halmyrolyse sind ab- 
hangig von allen Faktoren, welche bei physikalisch-chemi- 
schen Vorgingen eine Rolle spielen, also in erster Linie von 
der Art der chemisch beteiligten Stoffe, dann besonders von 
der Temperatur, in etwas geringerem Mafe vermutlich auch vom 
Druck. Diejenigen Variationsméglichkeiten, welche der klimatischen 
Beeinflussung der Verwitterung entsprechen, sollen im folgenden niaher 
erértert werden. 


1) Vgil. Herm. L. F. Meyer, Geol. Rdsch. VII, 1916, S. 196. 
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Die Temperatur gehdrt bei der Halmyrolyse wie bei der Ver- 
witterung zu den variablen Faktoren; jedoch sind die Tempe- 
raturschwankungen im Wasser geringer als in der Luft. Anders ist 
es mit der Feuchtigkeit; der Wassergehalt der Atmosphire und 
die Regenmenge stellen sehr wichtige variable Faktoren dar und be- 
einflussen den Verlauf der Verwitterung dementsprechend. Bei der 
Halmyrolyse, die sich in einem wissrigen Medium abspielt, ist die 
Feuchtigkeit zu einem konstanten Faktor geworden. Umge- 
kehrt ist der Sauerstoffgehalt ein (einigermafen) konstanter Faktor 
fiir die Verwitterung, dagegen ein variabler Faktor fiir die Hal- 
myrolyse. Wahrend daher fiir die Verwitterung der Regen- 
faktor, das Verhiltnis der Regenmenge zur Temperatur, eine wich- 
tige Rolle spielt, werden die Vorginge der Halmyrolyse 
mehr durch die Schwankungen des Sauerstoffgehalts und 
der Temperatur beeinfluSt. Natiirlich sind dies nicht die ein- 
zigen variablen Faktoren der Halmyrolyse; das Salzwasser des Meeres 
ist ein viel verwickelter zusammengesetztes Medium als die atmo- 
sphirische Luft, und die Variationsméglichkeiten werden auch dem. 
entsprechend gréfer sein. Jedoch sind die Einfliisse des wechselnden 
Salzgehaltes vorliufig unserem Einblick entzogen, wie ja iiberhaupt 
die physikalisch-chemischen Vorginge im einzelnen noch grofenteils 
recht dunkel sind, und die einzigen variablen Faktoren, welche im 
folgenden beriicksichtigt werden kénnen, sind Temperatur und Sauer- 
stoffgehalt. 

Uberblickt man das soeben Gesagte, so ergeben sich daraus sehr 
weitgehende Analogien zwischen der Verwitterung und der 
Halmyrolyse, beruhend einerseits auf der Ahnlichkeit der beiden 
Zersetzungsvorginge an sich, weiter auf der Ahnlichkeit der ent- 
stehenden gelartigen Produkte, ferner auf der ,,klimatischen“ Be- 
dingtheit beider Vorginge und auf ihrer flaichenhaften Wirkung,. 
Weitere, bisher noch nicht genannte Ahnlichkeiten liegen darin, daf 
beide Vorgiinge durch das Vorhandensein organischer Zersetzungs- 
produkte (Humusstoffe u. dgl.) wesentlich beeinflu8t und beschleunigt 
werden, ferner in der bisher allerdings nur vermuteten Mitwirkung 
von Bakterien. 


Die palaioklimatische Bedeutung der halmyrolytischen 
Gesteine. 

Einen Einflu8 klimatischer Faktoren auf die Zersetzungsvorginge 
am Meeresgrunde hat wohl als erster PHILIPPI!) nachgewiesen bei 
seinen Untersuchungen iiber den roten Tiefseeton und iiber die 
Wechsellagerung dieses Sediments mit kalkreicherem Globigerinen- 


) Probleme der Schichtung und Schichtbildung am Boden der heutigen 
Meere. Ztschr. d. deutsch. geol. Ges., Bd. 60, 1908. 
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schlamm. Doch hat diese Beobachtung bisher nur geringe geolo- 
gische Bedeutung erlangt, da sie an echten Tiefsee-Sedimenten ge- 
macht wurde, die bekanntlich zu den Seltenheiten unter den fossilen 
Sedimenten gehéren. Es gibt aber auch unter den geologisch 
haufig vorkommenden neritischen und bathyalen Sedimenten 
gewisse Typen, welche fast mit derselben Deutlichkeit wie 
die terrestrischen Verwitterungssedimente die klimatische 
Bedingtheit ihrer Entstehung erkennen lassen, die man also 
fir paléoklimatische Zwecke verwerten kann‘). Ich sehe dabei natiir- 
lich ab von den klimatischen Schliissen, die man aus dem Vor- 
kommen von Riffkorallen gezogen hat; diese und ahnliche Schliisse 
beruhen auf rein biologischer Grundlage und sind fiir sich allein 
recht unsicherer Natur, da wir das Anpassungsvermégen fossiler 
Lebewesen nur schlecht abschitzen kénnen. Es handelt sich hier 
darum, das Klima aus unbedingt gesetzmafigen anorgani- 
schen Vorgaingen abzuleiten. Die einzigen marinen Gesteine, 
die bisher in dieser Weise verwertet wurden, sind die ozeanischen 
Salzlagerstatten und die Kalkoolithe'). Wenig oder gar nicht 
beachtet wurde jedoch bisher, daB, ebenso wie bei den terrestrischen 
Verwitterungsprodukten, der Zustand des Eisens in den Sedimenten 
in vielen Fallen einen wichtigen Anhaltspunkt fiir die Ermittlung 
der klimatischen Entstehungsbedingungen darbietet. Es liegt dies 
darin begriindet, da das Eisen gegen Verainderungen des physikalisch- 
chemischen Milieus besonders empfindlich ist. Bei der Verwitterung 
sind es die verschiedenartigen Verbindungen des Hisenoxyds mit dem 
Wasser, welche klimatische Faktoren in den Sedimenten erkennen 
lassen, weil das Wasser der wichtigste variable Faktor der Verwitte- 
rung ist. Wie wir oben gesehen haben, ist der entsprechende variable 
Faktor bei der Halmyrolyse der Sauerstoff, und dementsprechend 
sind es die verschiedenen Oxydationsstufen des Hisens, 
welche die klimatische Bedingtheit der halmyrolytischen 
Sedimente in erster Linie erkennen lassen. 

Da8 diese Zusammenhinge bisher unerkannt blieben, liegt im 
wesentlichen an der klimatischen Ausgeglichenheit der Meere; 
die Wassermassen der Ozeane werden nur oberflichlich durch die 
Sonnenstrahlen thermisch beeinfluBt, schon in verhaltnismaBig geringer 
Tiefe sind die meisten klimatischen Schwankungen verschwunden 
und am Grunde der Ozeane herrscht iiberall dieselbe niedrige Tempe- 
ratur; nur in mehr oder weniger abgeschlossenen Nebenmeeren kénnen 
sich besondere Klimatypen entwickeln, im allgemeinen ist das Klima 
der Ozeane durchaus einheitlich. Da dies mit den physikalischen 
Kigenschaften des Wassers zusammenhiangt, so miissen wir annehmen, 


) Vgl. ANDREE, Geologie des Meeresbodens, 1920, S. 446 ff. u. H. L. F. 
Meyer, a. a. O., S. 212. 
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da8 auch in der geologischen Vergangenheit meist solche universelle 
Ausgeglichenheit herrschte, sofern die ozeanischen Wassermassen mit. 
einander in dhnlicher Weise kommunizieren konnten wie jetzt, 
Letzteres braucht jedoch nicht immer der Fall gewesen zu sein, und 
schon daraus ergibt sich die Méglichkeit von Abweichungen vom 
heutigen Zustande'); ferner kann aber auch das kalte Tiefen. 
wasser zeitweise iiberhaupt vollkommen gefehlt haben oder doch 
von viel gréBeren Teilen der Ozeane abgeschlossen gewesen sein als 
heutzutage. Daran liegt es wohl in erster Linie, da8 der Charakter 
der Halmyrolyse, soweit wir dies bis jetzt tibersehen kénnen, in 
der Hauptsache zeitlichen, in viel geringerem MaBe 6rtlichen 
Schwankungen unterworfen ist. Die Erscheinungen der Halmy- 
rolyse in den heutigen Meeren kénnen nicht dieselbe Mannigfaltigkeit 
zeigen, wie wir sie von den nach Klimazonen zu gliedernden Ver. 
witterungserscheinungen kennen. Wahrend wir fiir die Mehrzahl da 
fossilen Produkte der Verwitterung rezente Analoga besitzen, au 
denen wir die klimatischen Entstehungsbedingungen ohne weitere 
ableiten kénnen, fehlt bei den submarinen Produkten diese Vergleichs 
méglichkeit zumeist und wir sind zu indirekten Ableitungen ge 
zwungen. Die Kinformigkeit der rezenten Produkte der Halmyrolyx 
wird noch dadurch vermehrt, da8 die Variationsméglichkeiten, welch 
durch die klimatischen Besonderheiten der Nebenmeere gegeben 
waren, durchaus nicht voll ausgeniitzt werden kénnen, weil in der 
Nebenmeeren meist zu rasch sedimentiert wird, so daf die Produkt 
der Halmyrolyse hinter den klastischen und organogenen Bestandé- 
teilen zuriicktreten und bei der Untersuchung der Grundproben kaum 
Beachtung finden. . Die Schwierigkeit der Beobachtung und dit 
Mangelhaftigkeit der Untersuchungen ist natiirlich ein weiteres Mo 
ment, welches die Erforschung der Halmyrolyse bisher verhinder 
hat. Der Meeresgrund hat fiir den Menschen langst nicht dieselb 
praktische Bedeutung wie der festlaindische Verwitterungsboden, dis 
zur Verfiigung stehenden Analysen usw. sind daher bedeutend weniger 
zahlreich. 

Es ist somit kein Wunder, wenn bisher (abgesehen von den im 
EKingang erwahnten Zersetzungsmineralien in den echten Tiefsee 








bildungen) nur ein einziges rezentes Produkt der Halmyrolyse aw 
der Zone der terrigenen Sedimente niaher bekannt geworden ist. 
ist dies der Glaukonit®). Er ist fiir uns der Typus einer ganze 
Gruppe von halmyrolytischen Mineralien; er scheint dasjenig¢ 
Produkt zu sein, welches den ,klimatischen“ Bedingungen 
am heutigen Meeresboden entspricht, und auf seine En 
stehungsbedingungen mu8 daher im folgenden Abschnitte niher ein 
gegangen werden. 


1) Vgl. Puriiprt, a. a. O., 1908, 8. 360. 
*) Im Folgenden abgektirzt mit GI.“ (,,gl.“ = glaukonitisch), 
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Y 


Der Glaukonit als rezentes Beispiel der Eisenanreicherung 
durch Halmyrolyse’). 


Mineralogische Beschaffenheit des Glaukonits. 


Es soll hier nicht auf alle Hinzelheiten der mineralogischen Be- 
schaffenheit des Gl. eingegangen werden. Es geniigt, diejenigen 
Punkte zusammenzufassen, welche fiir die folgende Betrachtung 
wesentlich sind. 


1) Wichtigste Literatur tiber die Gl.- Frage: ANpREE, Uber Sediment- 
bildung am Meeresboden. Geol. Rdsch., Bd. VII, 1916, 8. 301 ff.; Bd. VIII, 
1917, S. 36ff.; Bd. XI, 1920, S. 116 u. S. 235. — ANDREE, Moderne Sediment- 
petrographie, ihre Stellung innerhalb der Geologie, sowie ihre Methoden und 
Ziele. Geol. Rdsch., Bd. V, 1915, S. 463 ff. — ANDREE, Geologie des Meeres- 
bodens, 1920. — In den Arbeiten ANDREEs findet sich eine vollstindige Uber- 
sicht tiber die Gl.-Literatur. — Brrz, Petrographisch-stratigraphische Studien 
im oberschwiabischen Molassegebiet. Jahreshefte des Vereins fiir vaterlin- 
dische Naturkunde in Wiirttemberg. Bd. 71, 1915 (Diss. Tibingen). — Catr- 
DERON u. CHAVES, Contribuciones al estudio de la Glauconita. An. Soc. 
Espan. de Hist. Nat., Bd. XXIII, 1894. — Caspar, Contributions to the 
chemistry of submarine glauconite. Proc. Roy. Soc. Edinburgh, Bd. XXX, 
1910, S. 464. — Cayerux, Contribution 4 |’étude micrographique des terrains 
sédimentaires. Lille 1897. — CHAvEs, Contribuciones a la sintesis de los 
silicatos ferriferos por via humida. Ann. Soc. Espan. de Hist. Nat. Bd. XXIV, 
Actas, 8. 157, 1895. — CLARKE, The data of Geochemistry, U.S. Geol. Survey, 
Bull. Nr. 330, Washington 1908, S. 439 ff. — CoLLeT u. Lez, Recherches sur 
ja glauconie. Proc. Roy. Soc. Edinburgh, Bd. XX VI, S. 225, 1905/6. — GiinKa, 
Der Gl., seine Entstehung, sein chemischer Bestand und die Art und Weise 
seiner Verwitterung (Russisch, mit deutschem Ref.). Petersburg 1896 (Ref. 
Zeitschr. f. Kristallograpbie, Bd. 30, S. 390). Original war mir nicht zugiing- 
lich, da auf keiner Sffentlichen deutschen Bibliothek vorhanden. — GiMBEL, 
Uber die Natur und Bildungsweise des Gl. Sitzungsber. der Bayerischen 
Akad. d. Wiss. 1886, S. 417 ff. — Herm, Monographie der Churfirsten-Matt- 
stockgruppe. Beitr. z. Geol. Karte der Schweiz, N.F., 20, 1911—1916. — 
MURRAY u. RENARD, Deap-sea deposits. Challenger-Report 1891. — MURRAY 
u, IRVINE, On the chemical changes wich take place in the composition of 
the sea-water associated with blue muds on the floor of the ocean. Trans. 
Roy. Soc. Edinburgh, Bd. XXXVII, 2, 1893. — Murray, On the annual 
range of temperature in the surface waters of the ocean and its relations to 
the other oceanographical promblems. Geogr. Journal, XII, 1898, 8. 113. — 
MURRAY u. Pxitippi1, Die Grundproben der deutschen Tiefsee - Expedition. 
Wissensch. Ergebn. der deutschen Tiefsee-Exp. (Valdivia-Werk), Bd. X, Jena 
1898. — MurraAy-Hyort, The Depths of the Ocean. London 1912. — Naima 
SaHLBoM, Analysen von schwedischem Gl. Bull. Geol. Inst. Upsala, 15, 
1916, S. 211. 

Nach Einsendung des Manuskripts dieser Arbeit an die Schriftleitung 
(23. April 1921) erschien: K.C. Berz, Untersuchungen iiber Gl. Jahresber. 
d. Oberrhein. Geol. Ver., N. F., Bd. X, 1921, 8.74. Da mir, entgegen meinem 
Wunsch, mein Manuskript vor Beginn des Druckes nicht nochmals vorgelegt 
wurde, kann ich im Text auf diese Arbeit von Brrz, die in einigen Punkten 
nicht mit meinen Anschauungen iibereinstimmt, leider nicht mehr eingehen. 

Geologische Rundschau. XIII 4 
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In chemischer Hinsicht ist der Gl. ein kalihaltiges Eisen- 
oxydsilikat. Da8 die Hauptmenge des Eisens in der Oxydform 
vorliegt, ist besonders wesentlich fiir den spiteren Vergleich mit den 
griinen Kisensilikaten der Eisenoolithe. Die quantitative Zusammen- 
setzung des Gl. ist betrichtlichen Schwankungen unterworfen. Der 
Gehalt an Fe203 schwankt etwa von 15—30°/o; von den rezenten 
Gl. besitzt das Mineral von Station 185B (Torres-Str.) des Challenger 
einen héheren Gehalt an Fe2O3, nimlich 39,9°/o; jedoch wird ge- 
zeigt werden, daB es sich hier um eine unter abweichenden Bedin- 
gungen gebildete Substanz handelt, die nicht mehr als echter Gl. 
betrachtet werden darf. Neben dem Eisenoxyd sind meist noch etwa 
1—3 °/) FeO vorhanden; die eisenoxydreicheren Abarten enthalten 
gewohnlich auch entsprechend mehr Hisenoxydul. Einige fossile Gl. 
haben gréBere Werte fiir den FeO-Gehalt ergeben. Zu beachten ist, 
da8 der Gesamt-Eisengehalt der normalen Gl. in der Regel geringer 
ist als der Eisengehalt der Leptochlorite, welche in den Eisenoolith- 
gesteinen vorkommen. Ein Teil des Hisenoxyds kann durch Als QO; 
vertreten werden; der Gehalt an Tonerde ist um so gréBer, je weniger 
Eisenoxyd vorhanden ist. Friihere Analysen haben bis zu 20 °/o Al2Os 
ergeben. Jedoch diirfte ein groBer Teil davon auf Verunreinigungen 
entfallen. Als zuverlissig sind daher in dieser Hinsicht nur die 
Analysen von CASPARI zu betrachten, da dieser Gl.-Substanz analy- 
sierte, welche auf besondere Weise gereinigt war. Bei dem von 
CASPARI untersuchten Gl. schwankte der Al,O3-Gehalt von 1,5 bis 
7,0°/o. Nach den Untersuchungen von MURRAY und RENARD, 
COLLET und LEE usw. sind die tonerdereichen und eisenarmen Gl. 
als unfertige Produkte der Gl.-Bildung zu betrachten, es findet eine 
allmahliche Verdringung der Tonerde und eine Anreicherung des 
Eisens statt. Auch der Kaligehalt des Gl. ist eine schwankende 
GréBe; die tonerdereichen, unfertigen Gl. sind verhaltnismaBig kali- 
arm. Der endgiiltige Kaligehalt (4—8 °/o K2O) wird erst im letzten 
Stadium der Gl.-Bildung erreicht, ein Vorgang, auf den ich unten 
noch zuriickkommen werde. Zu beachten ist, daB die oben erwihnte 
gl.-artige Substanz von der Challengerstation 185B, welche sich durch 
ungewohnlich hohen Eisengehalt auszeichnet, einen besonders geringen 
Kaligehalt besitzt. 

Sehr bemerkenswert sind die Ergebnisse CASPARIs iiber den Ge- 
halt des rezenten Gl. an organischer Substanz. Der Gl. enthiilt 
etwa 0,6°/o organische Substanz, welche alkaliléslich ist und nach 
den Feststellungen CASPARIs groBe Ahnlichkeit mit Humussauren 
besitzt. MURRAY und RENARD erwihnen eine griine, amorphe Sub- 
stanz, welche in den gl. Sedimenten neben dem Gl. hiufig vorkommt 
und einen betrachtlichen Gehalt an organischer Substanz besitzen soll. 

Die physikalischen EHigenschaften des Gl. sind ebenso un- 
bestimmter Natur wie die chemischen Higenschaften. Es werden in 
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der Literatur 6fters optisch einheitliche Gl.-Kristalle erwaihnt. Es 
mag sein, daB solche bei den fossilen Gl. vorkommen; es sind dann 
jedenfalls Produkte nachtraglicher Umkristallisation. In der Mehrzahl 
der Fille besteht sowohl der rezente wie auch der fossile Gl. aus 
einer isotropen, griinen Grundmasse, in welcher zahlreiche doppelt- 
brechende Kérnchen eingebettet sind. CASPARI ist der Ansicht, daB 
die humusartigen organischen Substanzen besonders in der isotropen 
Grundmasse vorkommen. Es wire danach zu vermuten, daf die 
yon MURRAY und RENARD erwahnte amorphe Substanz nichts anderes 
darstellt als neugebildeten Gl., welcher noch vollkommen amorph 
und gelartig ist. Es kann daher kaum mehr bezweifelt werden, 
daB der Gl. sich als ein Gel am Meeresgrunde ausscheidet?). 
Auf die gelartige Beschaffenheit, welche auch noch der teilweise 
doppeltbrechende Gl. besitzt, weist auch die Tatsache hin, daB es 
CASPARI gelungen ist, durch mehrmalig abwechselnde Behandlung 
mit warmer Salzsiure und warmer Natronlauge den Gl. wieder in 
den Solzustand iiberzufiihren. Aus dem schwach alkalischen, wiisse- 
rigen Sol konnte der Gl. durch Saéurezusatz wieder ausgeflockt werden’). 

Die Bildung von Gelen als Zersetzungsprodukten am 
Meeresgrunde bildet eine wichtige Analogie zwischen der 
Halmyrolyse und der Verwitterung, eine Beziehung, auf welche 
REIS*) schon friiher hingewiesen hat. In derselben Arbeit (S. 153) 
macht REIS auch die Feststellung, da® der fossile Gl. oft den Ein- 
druck erweckt, als ob er fliissig gewesen sei. Dieses Gl.-Sol ist zwar 
bisher in den rezenten Meeresablagerungen noch nicht beobachtet 
worden; dies liegt aber wahrscheinlich nur an der Mangelhaftigkeit 
der Untersuchungsmethoden. Der sog. pigmentiire Gl. CAYEUX’s, 
welcher Quarzkérner und sonstige Mineralien griin farbt, ist ver- 
mutlich nur eine Folge des Eindringens von Gl.-Sol in die betr. 
Mineralien. Auf diese Weise scheint die pigmentire Form des Gl. 
viel besser erklirbar zu sein als durch die Annahme CAYEUX, dab 
das Pigment von der Zertriimmerung kérnigen Gl. herriihre, oder 
daB es sich um diagenetische Neubildung handle. 

FaBt man die bisher erwaihnten mineralogischen Eigenschaften 
des Gl. zusammen und nimmt man noch hinzu, da nach den 


1) Vgl. Brrz, 1921, S. 81. 

9) Ich habe den von CASPARi an rezentem Gl. ausgefiihrten Versuch an 
fossilem Gl. (Gault-Griinsand der Argonnen) wiederholt. Die Peptisation ge- 
lang nur teilweise, es entstand eine wasserige Suspension, die den Gl. in sehr 
verschiedenen Dispersitaétsgraden enthielt. Ein Tei] der suspendierten Sub- 
stanz sedimentierte nach kirzerer oder langerer Zeit aus, es blieb ein tribes, 
apfelgriines Sol zurtick, das unverindert durch das Filter lief. Ob der rezente 
Gl. leichter reversibel ist als der fossile, konnte ich mangels rezenten Ver- 
gleichsmaterials nicht feststellen. Den solférmigen Gl. konnte ich nicht nur 
mit HCl, sondern auch durch Kochsalzliésung zum Ausflocken bringen. 

3) 1909, a. a. O. 
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Feststellungen von CASPARI der Wassergehalt des Gl. mit der 
Dampfspannung wechselt, und da8 die Doppelbrechung vielleicht 
nicht auf wirklicher Kristallisation, sondern nur auf Spannungs- 
erscheinungen beruht, so ergibt sich, da% der Gl. in jeder Hinsicht 
groBe Ahbnlichkeit besitzt mit den durch Verwitterung entstehenden 
kolloidalen Substanzen des Bodens. Die Eigenschaften dieser K6rper 
(Austauschfahigkeit usw.) sind ja im wesentlichen eine Folge des 
hohen Dispersitiitsgrades, also des kolloidalen Zustandes, sie sind mehr 
oder weniger unabhangig von der chemischen Zusammensetzung. Will 
man aber trotzdem in diesem Zusammenhang auf die chemische Zu- 
sammensetzung Wert legen, so laBt sich feststellen, daB die chemische 
Konstitution des Gl. Ahnlichkeit besitzt mit den kiinst- 
lichen Permutiten und mit den amorphen, permutitartigen 
Umwandlungsprodukten, welche aus Tonerdesilikaten unter 
dem Einflu8 von Salzlésungen entstehen kénnen'). CASPARI 
errechnet auf Grund seiner Analysen fiir den Gl. die allgemeine 
Formel KFeSi,O, -xH:0; wenn man die Atomzah] verdoppelt, so 
entspricht diese Formel vollkommen der fir die Permutit-Gruppe 
giiltigen allgemeinen Formel R“OAl: 03 + xSiOz - yH2O, so daB also 
auch in chemischer Hinsicht vollkommene Ubereinstimmung besteht, 
mit der. Ausnahme, daf der gréBte Teil des Al durch Fe ersetzt ist. 

Solche permutitartigen Alkali-Eisensilikate wurden von SINGER’) 
kiinstlich dargestellt, ohne da8 ihre Beziehungen zum Gl. erkannt 
wurden. Es ist jedoch bei all diesen Vergleichen zu beachten, dab 
den chemischen Bindungen in den natiirlichen Zersetzungsgelen wahr- 
scheinlich keine sehr grofe Bedeutung zukommt, wie schon aus der 
wechselnden Zusammensetzung des G]. hervorgeht. Der Gl. ist ver- 
mutlich gar keine echte, von genauen stéchiometrischen 
Verhaltnissen beherrschte chemische Verbindung, sondern 
mehr eine Adsorptionsverbindung, vielleicht sogar nur ein Gel- 
gemenge. Dies kann hier nicht entschieden werden, da die Ansichten 
der Fachleute tiber die Konstitution solcher Stoffe noch nicht védllig 
geklart sind. Festzuhalten ist jedenfalls daran, da® der Gl. ur- 
spriinglich ein Gel ist, durchaus vergleichbar den bei der 
festlandischen Verwitterung entstehenden Mineralien. 

Die petrographische Beschaffenheit der Gl.-Gesteine wird 
ausgiebig in den Werken von CAYEUX und HEIM behandelt’); es sei 
hier nur hervorgehoben, daf die von diesen beiden Autoren fest- 
gestellte Ubereinstimmung in der Korngré8e zwischen Quarz 


1) Vgl. ScoNerDERHOEN, Uber die Umbildung von Tonerdesilikaten unter 
dem Einfiu8 von Salzlésungen bei Temperaturen bis 200° N. J. f. Min., Beil. 
Bd. 40, 1916, S. 163—228. 

) Ober kiinstliche Zeolithe und ihre konstitutionellen Zusammenhinge mit 
anderen Silikaten. Diss. Berlin, Techn. Hochschule, 1910. 

*) Auch BERz (1921) gibt eine gute Zusammenstellung. 
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und Gl. eine allgemeine Erscheinung ist. Eine Erklarung dafiir ist 
nur darin zu finden, da& die Sedimentation der Quarz-Gl.-Gesteine 
immer in bewegtem Wasser erfolgt, so daS eine Sonderung nach der 
KorngréBe stattfinden kann. 


Die ozeanographischen Bedingungen fir die Entstehung 
rezenter Glaukonitgesteine. 


Die ozeanographischen Bildungsbedingungen rezenter Gl.-Gesteine 
wurden hauptsachlich von GUMBEL, MURRAY, RENARD und PHILIPPI 
untersucht. Die klarste Zusammenfassung der aus diesen Unter- 
suchungen abgeleiteten Anschauungen scheint mir POMPECKJ') ge- 
geben zu haben, ich méchte daher seine Worte wiederholen: ,,Die 
Bildung von Gl. ist beschrankt auf terrigene Sedimente der Kiisten- 
zone einer aus kristallinen Gesteinen bestehenden Landmasse und auf 
solche Gebiete der nicht tiefen See, in welche keine gréBeren Stréme 
miinden; weiter gilt als Bedingung fiir die reichlichere Ausscheidung 
von Gl. die verlangsamte Aufschiittung von Sedimentstoffen; wo 
Sedimente sehr rasch angehiuft werden, ist die Ausscheidung von 
Gl. selten. Wenn Gl. auch in Tiefen bis zu 2300 m gefunden wnrde?®), 
so fallt seine Hauptverbreitung doch in die geringeren Tiefen.“ 

Fiir die folgende Betrachtungsweise ist wesentlich, daB der Gl. 
sich nur dort bildet, wo terrigenes Material vorhanden ist; dieses 
liefert die Grundstoffe des Zersetzungsvorganges. Wichtig ist ferner, 
da8 nur dort gl.-reiche Gesteine entstehen, wo die Sedimentation 
nicht zu rasch vor sich geht. Aus diesem Grunde verhindert die 
Einmiindung grdéBerer Fliisse die Bildung von Gl.-Gesteinen, denn im 
Miindungsbereich der Fliisse wird stark sedimentiert. Nur wo die 
Sedimente sich langsam anhaufen, kann die Halmyrolyse © 
betrachtliche Teile des Sediments in Gl. umwandeln. An 
anderen Stellen des Meeresbodens wird auch Gl. gebildet, sofern die 
sonstigen Bedingungen der Gl.-Bildung erfiillt sind, aber der Gl. wird 
kein wesentlicher Bestandteil des Sediments; so finden sich vereinzelte 
Gl.-Kérner fast tiberall im Blauschlamm. 

VerhialtnismaBig wenig beachtet wurde bisher ein Faktor, der auch 
in POMPECKJs Zusammenfassung nicht erwahnt wird, der aber von 
groBer Bedeutung fiir die Gl.-Bildung zu sein scheint. Es ist dies 
der Einflu8 von Meeresstrémungen. Der Gl. findet sich 
vor allem dort, wo kalte und warme Gewiasser sich mischen. 
Ganz unerkannt ist dieser Zusammenhang bisher freilich nicht ge- 
blieben, Andeutungen dariiber finden sich sowohl im Valdivia-Werk 
wie auch in den Arbeiten von ANDREE und noch an manchen anderen 

1) Die Juraablagerungen zwischen Regensburg und Regenstauf. Geogn. 
Jahreshefte, XIV, 1901, S. 139ff. 

*) Inzwischen wurde Gl. in Tiefen bis zu 4000 m gefunden. 
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Stellen. Besonders deutlich spricht sich z. B. WALTHER) dariiber 
aus. Jedoch wird meistens die Entstehung der in den Griinsanden 
haufigen Phosphoritknollen auf die Wirkung der Wassermischung 
zuriickgefiihrt”), wahrend der Einflu8 der Strémungsverhiltnisse aut 
die Gl.-Bildung selbst weniger betont wird. Betrachtet man die Ver- 
breitung gl.-reicher Sedimente am Meeresboden an Hand der von 
COLLET-LEE gezeichneten Ubersichtskarte*), so zeigt sich beim Ver- 
gleich mit den Temperatur- und Strémungsverhiltnissen*), da bei 


weitem die Mehrzahl aller bekannten Fundstellen rezenter| 


Gl.-Gesteine zwar in der gemaBigten oder warmen Zone, 


aber unter dem Hinflu8 von kalten Str6émungen oder kaltem 


Tiefenwasser liegt. 

Im atlantischen. Ozean liegt der Griinsandstreifen vor der 
Ostkiiste von Nordamerika genau auf der Westgrenze des warmen 
Golfstromes, an der Beriihrungsstelle mit den Ausliufern des kalten 


St. Lorenz-Stromes und mit den kalten Tiefenwassern, welche der} 
von der Kiiste abdringende Strom von unten ansaugt (KRUMMEL, II, | 


S. 583 u. 602). Besonders deutlich zeigt dies eine von POURTALES') 
gezeichnete Karte. Ein kleineres, auf der erwihnten Ubersichtskarte 
nicht eingetragenes Griinsandgebiet liegt auf der S-Seite des Wyville- 
Thomson-Riickens, ebenfalls im Mischungsgebiet des Golfstroms mit 
kalten N-Strémungen. Dies ist der polnaichste Punkt, an welchem 
sich heute Gl. bildet. Es ist wohl kein Zufall, daB dieser Punkt 
gerade im Gebiet des Golfstroms liegt, der seine warmen Gewiasser 
so nah wie kein anderer Meeresstrom an den Pol hinfiihrt. Dies 
weist darauf hin, da8 fiir die Gl.-Bildung zwar kihles Wasser, 
dennoch aber eine gewisse Mindesttemperatur notig ist. Auf 
_ der S-Seite des Wyville-Thomson-Riickens herrscht in 1000 m Tiefe 
noch eine Temperatur von 7° C, die Temperaturverhiltnisse sind nicht 
sehr verschieden von denen an der O-Kiiste der Vereinigten Staaten; 
auf der N-Seite des Wyville-Thomson-Riickens dagegen ist die Tem- 
peratur in 1000 m Tiefe schon unter 0° gesunken (KRUMMEL, 
II, S. 429 und MuURRAY-HJorT, 8S. 124). Im ganzen westlichen 
Randgebiet des Golfstroms sind daher die Temperaturverhiiltnisse fir 
die Gl.-Bildung giinstig; daB nur auf der Strecke zwischen Florida 
und Kap Hatteras einerseits und am Wyville-Thomson-Riicken 
andererseits gl. Sedimente entstehen, liegt vermutlich daran, da8 nur 
an diesen Stellen terrigenes Material mit geniigender Langsamkeit 
sedimentiert wird. Nérdlich von Kap Hatteras wird dem Ozean 
durch die Fliisse zu viel Detritus zugefiihrt. 

1) Allgemeine Paliontologie, 1920, S. 280. 

*) Vgl. ANDREE, 1920, S. 255. 

5) 8. a. ANDREE, 1920, S. 247. 

*) Vgl. Krimmer, Handbuch der Ozeanographie, 2. Aufl., 1907. 


5) Der Boden des Golfstromes und der atlantischen Kiiste Nordamerikas. 
PETERMANNS Mitt., XVI, 1870, S. 397, Taf. 20. 
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Ein weiteres G1.-Gebiet siumt die atlantische Kiiste der iberischen 
Halbinsel. Auch hier handelt es sich um ein Mischungsgebiet ver- 
schieden temperierter Strémungen. Von N her kommt der relativ 
kiihle Auslaufer des Golfstroms, ein Tiefenstrom relativ warmen 
Wassers strémt aus dem Mittelmeer und verbreitet sich an der 
iberischen Kiiste nach N (MURRAY-HJORT, 8. 296), auBerdem zeigt 
sich in manchen Jahreszeiten kaltes Auftriebswasser (KRUMMEL, II, 
S$. 591). 

Das kalte Auftriebswasser ist es vermutlich auch, welches man 
fiir die Gl.-Bildung vor der marokkanischen Kiiste, bei Kap 
Bojador verantwortlich machen mu8. Allerdings ist nicht ganz sicher, 
ob es sich in diesem Falle wirklich um echten Gl. handelt, die An- 
gaben von MURRAY-PHILIPPI lassen anderes vermuten, leider liegt 
jedoch keine Analyse vor. 

Das nachste Gl.-Gebiet liegt an der Guinea-Kiiste. Dies ist 
scheinbar ein durchaus warmes Meeresgebiet, doch zeigt sich auch 
hier, wenigstens im Gebiet dstlich von Kap Palmas, hiaufig relativ 
kaltes Wasser an der Oberfliiche (KRUMMEL, II, 8. 569), das durch 
aufsteigende Tiefenwasser bedingt wird. Ein Gl.-Fundpunkt liegt 
allerdings auch westlich von Kap Palmas, im Gebiet dauernd warmen 
Oberflichenwassers. Die Gl.-Bildung findet aber in der Tiefe statt, 
wo auch hier kiihles Wasser vorhanden ist. Die Ubersichtskarte von 
KrUMMEL (I, S. 425) zeigt schon in 400 m Tiefe fiir dies ganze 
Gebiet Temperaturen von nur 8—10°C, also iibereinstimmend mit 
der Temperatur im S des Wyville-Thomson-Riickens und niedriger 
wie in derselben Tiefe an der marokkanischen Kiiste (12—14° C) 
und an der iberischen Kiiste (10—12° C). .Es mag sein, da sich 
hier noch die Auslaufer des unter den Guineastrom tauchenden kalten 
Benguelastroms bemerkbar machen. 

Das bekannteste Gl.-Gebiet der Erde liegt auf der Agulhas-Bank, 
an der S-Spitze Afrikas. Es ist kein Zufall, da® dies zugleich das 
Gebiet der intensivsten Strommischung ist; man lese nur, was 
KRUMMEL (II, S. 673) tiber das fingerférmige Ineinandergreifen der 
kalten und warmen Stromesteile schreibt. 

Schwieriger zu erkléren sind die Gl.-Gebiete, welche sich nach 
der Karte von COLLET-LEE nérdlich an die Agulhas-Bank anschlieBen 
und fast die ganze Ostkiiste Afrikas begleiten. Die Karte scheint 
in dieser Gegend nicht ganz zuverlissig zu sein; denn im Valdivia- 
werk wird S. 176 betont, daB Gl. an der ostafrikanischen Kiiste nur 
schwach vertreten ist. Eine ganze Reihe von ostafrikanischen Grund- 
proben der Valdivia nennt allerdings den Gl. unter den mineralischen 
Bestandteilen, aber immer nur als Nebengemengteil. Es ist daher 
unwahrscheinlich, da8 gl.-reiche Sedimente in der von COLLET-LEE 
angegebenen Weise an der ostafrikanischen Kiiste auftreten; ganz 
ausgeschlossen scheint dies z. B. vor der Sambesimiindung, wo die 
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Sedimentation sicher zu rasch erfolgt. Damit ist natirlich nicht 
ausgeschlossen, daB einzelne Gl.-Kérner im Sediment enthalten sind; 
die Temperaturverhiltnisse scheinen dem auch keineswegs zu wider- 
sprechen, denn die Karte von KRUMMEL (I, S. 425) gibt fiir die ganze 
ostafrikanische Kiiste in 400 m Tiefe Temperaturen von 10—12° C 
an, was ungefahr den Verhiltnissen an der iberischen Kiiste entspricht. 
Das Gl.-Gebiet, welches COLLET-LEE auf der Héhe von Sansibar und 
Mombasa einzeichnen, liegt auSerdem im aquatorialen Auftriebsgebiet, 
das sich durch niedrige Wassertemperaturen auszeichnet (KRUMMEL, 
I, S. 688). 

Die Griinsandgebiete, welche COLLET und LEE weiter noérdlich, 
an der Kiiste des Somalilandes, eingetragen haben, stehen wieder 
unmittelbar mit zeitweise aufdringendem Tiefenwasser in Verbindung 
(KRUMMEL, II, 8. 670). Sie sind auch insofern leicht erklirlich, als 
hier, in der Nachbarschaft eines Trockengebiets, die Sedimentation 
jedenfalls nur langsam voranschreitet. 


Im 6stlichen Teil des indischen Ozeans liegt ein Gl.-Gebiet siidlich 
der Westspitze von Java. Hier befinden wir uns in der aquatorialen 
Auftriebszone und zwar an einer Stelle, wo durch die Untersuchungen 
des ,,Planet“ eine drtliche Verstirkung des vertikalen Auftriebs fest- 
gestellt wurde, demgemaS in Tiefen von 400 m schon Temperaturen 
unter 10° C vorhanden sind (KRUMMEL, II, S. 684). Ob das weiter 
éstlich im S von Flores und Timor gelegene Gl.-Gebiet ebenfalls 
noch vom fquatorialen Auftriebswasser beeinfluBt wird, ist nicht 
sicher festzustellen. Médglich wire es, da auch dieser Punkt sich 
noch im Riicken der aquatorialen Weststrémung befindet. Nach den 
Angaben von KRUMMEL ist die Temperatur in 400 m Tiefe auch 
hier nur wenig héher als 10° C. 


Nach den Angaben von COLLET und LEE ist ganz Australien, 
namentlich aber die West- und Siidkiiste dieses Erdteils von GlL.- 
Sedimenten umgeben. Dieses mui wohl mit dem ariden Klima 
zusammenhingen, welches den gréBten Teil Australiens beherrscht; 
denn in ariden Gebieten ist die marine Sedimentation verlangsamt, 
was sich auch darin geltend macht, da an den australischen Kiisten, 
wie auch sonst am Rand arider Gebiete, die terrigenen Sedimente 
nur selten die 1000-Fadenlinie erreichen, wahrend sie in anderen 
Gebieten viel weiter in die Ozeane vorgeschoben sind. 


An der Westkiiste von Australien befinden wir uns wieder in 
einem ganz ausgesprochenen Mischungsgebiet verschieden temperierter 
Strémungen, da der kalten westaustralischen Strémung an der Kiiste 
eine von N kommende warme Strémung entgegen lauft (KRUMMEL, 
II, S. 675). Dies ist jedenfalls der Grund, weshalb wir an der W- 
Kiiste Australiens Gl.-Bildung haben, diese aber an der W-Kiiste 
Siidafrikas, im kalten Benguelastrom, und (wenigstens nach den An- 
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gaben von COLLET-LEE')) ebenso an der W-Kiiste Siidamerikas, im 
Bereiche des Perustroms, vermissen. Es gehért eben zur reichlichen 
Gl.-Bildung nicht nur kaltes, sondern auch warmes Wasser. 

Etwas schwieriger zu erkliren sind die Gl.-Sedimente am west- 
lichen Teil der Siidkiiste Australiens. An sich steht dieses Ge- 
biet nur unter dem Hinflu8 der relativ kiihlen Westwindtrift. Es 
mag jedoch sein, da8 die warmen Gewiisser des oben erwahnten 
westaustralischen Gegenstroms sich noch im S von Australien be- 
merkbar machen, fhnlich wie die Ausliufer der warmen Agulhas- 
und Madagaskar-Strémung den Nordrand der Westwindtrift im indischen 
Ozean in ein ausgedehntes Mischungsgebiet verwandeln (KRUMMEL, 
II, 8. 679). Ferner kann in diesen Gebieten ein Temperaturgegensatz 
zwischen den warmen Kiistengewiissern und den kiihlen Gewissern 
der Westwindtrift bestehen, was bei wechselnden Winden zu Tem- 
peraturmischung fiihren kann. Kine Karte des Valdiviawerks zeigt in 
Ubereinstimmung mit diesen Annahmen an der SW-Spitze Australiens 
eine warme Strémung, welche der kalten Westwindtrift entgegenlauft. 

Die Gl.-Sedimente im SO Australiens entsprechen dagegen voll- 
kommen denen der Agulhas-Bank; sie liegen im Mischungsgebiet der 
kiihlen Westwindtrift und der warmen ostaustralischen Strémung. 
Ebenso liegen die von gl. Sedimenten umgebenen Chatham-Inseln 
an der Vereinigungsstelle einer kalten und einer warmen Strémung. 
Das G].-Vorkommen an der NW-Spitze Neuseelands liegt dagegen 
nicht in einem so ausgesprochenen Mischungsgebiet. Immerhin er- 
waihnt KRUMMEL (II, S. 711), da8 im O der benachbarten Kermadec- 
Insel 6fters Temperaturspriinge von miaBSigen Betrigen beobachtet 
wurden, die auf der Vereinigung von Auslaufern des Aquatorialstroms 
mit den von SW kommenden Abzweigungen der ostaustralischen 
Strémung beruhen. Dieselbe Stromvereinigung findet auch schon im 
Gl.-Gebiet vor Kap Van Diemen statt, so da8 es einigermafen wahr- 
scheinlich ist, daB auch an dieser Stelle die normalen Bedingungen 
der G].-Bildung herrschen. 


Auf die Gl.-Gebiete der ostaustralischen Kiiste, der Arafura- 
see und der Philippinen komme ich unten zuriick. Sie zeigen 
offenbar teilweise abweichende Bedingungen. Ein typisches Gl.-Gebiet 
befindet sich jedoch wieder auf der SO-Seite Japans, an der Stelle, 
wo sich der warme Kuroshio mit der kalten Kurilenstrémung ver- 
mengt. Ozeanographisch entspricht diese Stelle vollkommen dem Gl.- 
Gebiet in der linken Flanke des Golfstroms im atlantischen Ozean. 


1) Nach einer freundlichen Mitteilung von Herrn Prof. K. ANDREE wurde 
an der Kiiste von Chile und in den Gewissern von Westpatagonien Gl. in 
eupelagischen Sedimenten auf sekundirer Lagerstitte gefunden; es sind also 
auch hier stellenweise Gl.-Gebiete vorhanden, die aber nur geringe Ausdehnung 
besitzen kénuen, da sie bisher nicht direkt angelotet wurden. 
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Ein sehr ausgedehntes Gl.-Gebiet liegt schlieBlich noch an der 
kalifornischen Kiiste, in einer Zone, die ozeanographisch einige 
Ahnlichkeit mit der atlantischen Kiiste der iberischen Halbinsel be- 
sitzt; die aufdringenden kalten Tiefenwasser sind jedoch an der 
amerikanischen Kiiste von gréferer Bedeutung als an der entsprechen- 
den Stelle des atlantischen Ozeans, und dem entsprechend ist das 
Gl.-Gebiet weiter ausgedehnt. 

SchlieBlich liegt noch eine bekannte Fundstelle gl. Sedimente vor 
der Bucht von Panama. Auch diese Gegend ist wieder durch das 
Aufdringen kalten Tiefenwassers ausgezeichnet. KRUMMEL (II, S. 701) 
setzt die ozeanographischen Verhiltnisse des pazifischen Gebiets von 
Panama unmittelbar in Parallele mit den Strémungsverhiltnissen an der 
afrikanischen Guineakiiste, und an beiden Stellen haben wir G].-Bildung. 

Die gegebene Zusammenstellung diirfte geniigen um zu beweisen, 
da8 die Gl.-Bildung mit den Stromungsverhiltnissen in unmittelbarem 
Zusammenhang steht, sonst wire es kaum erklirlich, da8 wir die 
gl. Sedimente in den verschiedenen Ozeanen fast immer an 
den sich ozeanographisch entsprechenden Stellen finden, 
und zwar sind dies einerseits die Mischungsgebiete kalter und warmer 
Strémungen, andererseits die Stellen, wo kaltes Tiefenwasser aufdringt, 
wo also ebenfalls Mischung verschieden temperierten Wassers stattfindet. 

Nur ganz wenige Gl.-Vorkommen machen eine Ausnahme von 
dieser Regel. Im atlantischen Ozean ist es einzig das kleine Gl.-Gebiet 
nérdlich der O-Spitze von Cuba. Das etwas zweifelhafte Vorkommen 
gl. Sedimente an der Kiiste von Mosambik habe ich oben schon 
erwihnt. Eine ahnliche ozeanographische Lage haben die kleinen 
Gl.-Gebiete an der Ostkiiste Australiens im durchaus warmen 
ostaustralischen Strom; der Gl. bildet sich jedoch hier in gréBerer 
Tiefe und somit auch in kiihlem Wasser, wie aus der weiter unten 
gegebenen Zusammenstellung hervorgeht. In vollkommen warmen 
Meeresteilen entstehen dagegen die gl.-artigen Mineralien der Ara- 
furasee und der Umgebung der Philippinen. Ich sehe in diesen 
Funden jedoch keinen zwingenden Grund, die GesetzmaBigkeit der 
Verkniipfung der Gl.-Bildung mit dem Einfiu8 kihler Gewisser an- 
zuzweifeln; denn es ist gar nicht mit Sicherheit nachgewiesen, daf 
es sich an diesen Punkten wirklich um echten Gl. handelt. Es gibt 
halmyrolytische Silikate, welche mit dem Gl. auBerlich groBe Ahn- 
lichkeit besitzen, aber in der chemischen Zusammsetzung von ihm 
abweichen. Erst wenn eine chemische Analyse vorliegt, kann die 
Anwesenheit von echtem Gl. als unbedingt erwiesen bhetrachtet 
werden. Und man kann es wohl nicht gut als Zufall betrachten, 
daB die einzige Analyse eines gl.-artigen Minerals aus einem 
Warmwassergebiet, die schon erwahnte Probe von der 
Challengerstation 185b (Torresstr.), ein Ergebnis gehabt hat, 
welches vom normalen Gl. recht erheblich abweicht. Dieses 
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Silikat ergab wesentlich mehr Fe:O3 (39,93 °/,) als ein normaler Gl., 
dagegen viel weniger K2O (0,95 °/,) und viel weniger SiOz (27,74°/c); 
der Gehalt an Tonerde ist auBergewéhnlich hoch (13,02 °/o), was im 
Zusammenhang mit der rotbraunen Farbe und dem geringen Kali- 
gehalt wohl die Veranlassung war, dieses in Form von Foraminiferen- 
Steinkernen auftretende Silikat bisher immer als das unvollendete 
Anfangsstadium der G1.-Bildung zu betrachten'). Die Zusammensetzung 
der unfertigen Gl.-Substanz kann aus der Challenger-Analyse Nr. 84 
entnommen werden, deren Substanz zu zwei Drittel aus grauweifen 
Kérnern, angeblich unfertigem Gl., bestand. Danach hat der unfertige 
Gl. einen viel geringeren Eisengehalt als das Mineral von Station 185b, 
dagegen enthilt dieses Mineral viel weniger Kieselsiure; von Uber- 
einstimmung zwischen dem unfertigen Gl. und dem Mineral der 
TorresstraBe kann daher keine Rede sein; gegeniiber dem fertigen Gl. 
kommt dazu als weiteres Unterscheidungsmerkmal der geringe Kaligehalt. 
Der Vergleich mit dem fertigen Gl. ist erlaubt, da nicht anzunehmen ist, 
daB die Probe von Station 185b nur unfertige Mineralkérner enthielt. 

Von Interesse ist ferner eine Untersuchung iiber die absoluten 
Temperaturen, bei welchen Gl.-Bildung stattfindet. Es ist 
nicht médglich, diese Untersuchung fiir simtliche auf der Karte von 
COLLET-LEE verzeichneten Gl.-Gebiete durchzufiihren, da die Tempe- 
ratur von der Meerestiefe abhingt und die betr. Karte die Tiefenlage 
der griinen Sedimente nicht mit geniigender Genauigkeit erkennen 
la8t. Sichere Anhaltspunkte iiber die Bildungstemperatur des Gl. 
erhalt man daher nur durch den Vergleich der Lotungen, die gl. 
Grund ergeben haben, mit den gleichzeitigen oder benachbarten 
Temperaturmessungen in gleicher Tiefe. Die folgende Tabelle zeigt 
diesbeziigliche Ergebnisse einiger Tiefseeexpeditionen?): 

I. Grundproben des , Challenger“: 


Stat. Nr. Tiefe inm Bodentemp. in C.-Graden Ortsangabe 

at 860 (12,2 °) 

Ila 2323 (4—5 °) 

IIb 153 (14,5 °) 

Ile... 619 (12,5 °) Portugiesische Kiiste 
IId 1024 i3,3° 

Ilj 1829 4,1° 

Ik 960 12,2° 





1) BeRz (1921, 8.91) halt dieses Mineral fiir zersetzten Gl. Ob das Ur- 
sprungsmaterial dieses Minerals in Form von Gl. oder in Form anderer Mine- 
ralien zugefihrt wurde, ist unwesentlich; jedenfalls ist der oben charakteri- 
sierte Endzustand des Zersetzungsvorgangs, welcher dem physikalisch-chemi- 
schen Milieu entspricht, kein Gl. Die Vermehrung des Gehalts an Fe,0, auf 
Kosten der SiO, l4Bt sich ebensogut durch Wegfuhr von SiO, wie durch 
Zufuhr von Fe, 0, erkliren. 

*) Die eingeklammerten Temperaturzahlen wurden nicht an derselben 
Station unmittelbar gemessen, sondern aus den Temperaturkurven einer 
Nachbarstation errechnet. 
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Stat. Nr. 


141 
142 


163d 
168e 
168f 
164 

164a 


164b 
185b 


189 
190 
191 
19la 


200 
204 
210 


232 
235 
236 


18 
38 


103 
104 


28 


92 

97 
102 
104 
107 
110 
111 
113 


I. Aufsétze und Mitteilungen 


Tiefe in m Bodentemp. in C,-Graden Ortsangabe 











180 9,7 ° 
O74 8,3 ° } Agulhas- Bank 
220 (13,1 °) 
530 (8,9 °) 
1189 4,9° SO-Kiiste Australiens 
1737 2,5° 
2195 (2,2 °) 
750 (6,0 °) (Analysen Nr. 84—87) 
283 (17,9 °) Torres-Str. dstlich Cap 
York (Analyse 88) 
51 (26,5 °) 
88 (24,0 °) 
119 (23,0 °) Arafura-See 
1463 4,1° 
1061 4,8° 
457 (7,9 °) 
183 (15,6 °) Philippinen-Gebiet 
686 12,1° 
631 ot l 
1033 3,4 ° SO-Kiiste Japans 
1417 3,1° 
Il. Grundproben der ,Gazelle“*): 
68 15,0 ° Kiiste von Liberia 
214 6,9° Agulhas-Bank (Analyse 
S. 82) 
832 4,2° * : 
1820 370 Molukken nérdl. Ceram 
III. Grundproben der , Valdivia‘: 
146 (18,0 °) Marokkanische Kiiste 
vor Cap Bojador 
178 ca. 7,0 ° 
105 13,6 ° 
1930 3,9 ° 
155 (12,0 °) 
117 (13,5 °) Agulhas-Bank 
564 5,7 ° 
1516 2,4° . 
318 tn* 








) Forschungsreise S. M. 8. ,,Gazelle“ 1874—76. IJ. Teil, Physik und 
Chemie, Berlin 1888. y 
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Es ergibt sich aus dieser Zusammenstellung, da8 die Boden- 
temperatur an den Stellen gl. Sedimentation im allgemeinen 
zwischen 3° und 15° liegt. Hdéhere Temperaturen finden sich 
nur zwischen Australien und Neuguinea, in der Umgebung der 
Philippinen, sowie bei Cap Bojador an der marokkanischen Kiiste. 
An diesen Stellen handelt es sich héchstwahrscheinlich nicht um 
echten Gl., sondern um das oben besprochene, abweichend zusammen- 
gesetzte Silikat. Nach den allerdings nicht gerade sehr zahlreichen 
Analysen, die zur Verfiigung stehen, stammen die normal zusammen- 
gesetzten Gl. simtlich von einem verhaltnismaSig kiihlen Meeresgrund; 
das einzige bisher analysierte gl.-artige Mineral, das sich in warmerem 
Wasser bildete, hatte abweichende Zusammensetzung, was kaum auf 
einem Zufall beruhen diirfte, sondern in der Abhangigkeit der 
chemischen Zusammensetzung von der Bildungstemperatur 
begriindet liegt. Einen Beweis dafiir kann man auch darin erblicken, 
da8 das gl.-artige Mineral, welches bei Cap Bojador ebenfalls in 
warmem Wasser entsteht, von MURRAY-PHILIPPI mit dem Mineral 
der Torresstrafe verglichen wird; leider wurde die Probe von Cap 
Bojador nicht analysiert, und es war mir auch nicht méglich, den 
Verbleib des Restes dieser Probe festzustellen. 

Die Ergebnisse der vorstehenden Untersuchung lassen sich dahin 
zusammenfassen, da gl.-reiche Sedimente sich dort bilden, wo terri- 
genes Material nicht allzu schnell sedimentiert wird, ferner daf 
starke Stro6mungen, Mischung kalten und warmen Wassers, sowie 
aufdringendes Tiefenwasser . die Gl.-Bildung begiinstigen. Das Tempe- 
raturintervall, in dessen Bereich normaler, kalireicher Gl. gebildet 
wird, scheint zwischen 3—15° C. zu liegen. Bei héheren Tempe- 
raturen bildet sich ein ahnliches Mineral mit héherem 
Hisengehalt und geringerem Kieselséure- und Kaligehalt. 


Die Ursprungsstoffe der Glaukonitbildung. 


Die terrigene Komponente und der Vorgang der Hisen- 

anreicherung. 

Der Gl. wird allgemein als eine ,Neubildung“ am Meeresboden 
betrachtet, es besteht jedoch keine volle Klarheit iiber die chemischen 
Vorginge bei seiner Entstehung und iiber die chemisch dabei be- 
teiligten Stoffe. Allgemein anerkannt ist, daf terrigenes Material 
bei der Gl.-Bildung beteiligt ist, und zwar sollen es in erster Linie 
kalireiche Mineralien sein, welche zur Gl.-Bildung beitragen. 

In der Tat wird Gl. haufig in solchen Sedimenten beobachtet, 
die Trimmer von Orthoklas- und glimmerreichen Gesteinen enthalten. 
ANDREE beschreibt ein Profil aus dem Cambrium von Dalarne, das 
sehr schén den Zusammenhang zwischen granitischem Detritus und 
Gl.-Bildung zeigt; auffallend ist ferner eine Beobachtung von BERZ, 
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daB die gl.-reichen Schichten der schwiabischen Molasse arm an 
Muskovit sind, wiahrend dieses Mineral sonst in den Molassesand- 
steinen sehr haufig ist. In den rezenten Griinsanden wurde mehr. 
mals beobachtet, daB die Orthoklase stark zersetzt, die Plagioklase 
dagegen noch verhiltnismafig frisch waren. Ein gewisser Zusammen- 
hang ist hier sicher vorhanden; dennoch scheint aber die Entstehung 
des Gl. nicht unbedingt an das Vorhandensein kalihaltiger Mineralien 
gekniipft zu sein, der Kaligehalt stammt vielmehr im wesentlichen 
aus anderen Quellen, worauf ich unten zuriickkommen werde. 

Es ist ferner zu beachten, da8f die starke Zersetzung der Kali- 
Mineralien durchaus nicht unbedingt mit der Gl.-Bildung verkniipft 
ist. Der oligozine Griinsand des Samlandes enthalt recht viel Mus- 
kovit in grofen, ziemlich frischen Blattchen; dieses verwitterungs- 
bestiindige Mineral scheint also auch der Halmyrolyse groBen Wider- 
stand entgegenzusetzen. 

Nach den Untersuchungen von COLLET und LEE ist das Anfangs- 
stadium der Gl.-Bildung ein Tonerdesilikat, das noch verhaltnismabig 
arm an Eisen und ganz frei von Kali ist. Dies scheint nicht darauf 
hinzuweisen, da8 der Ursprungsstoff der Gl.-Bildung notwendig kali- 
reich sein mu8. Man darf daher alle Tonerdesilikate, die als klasti- 
sches Material im Meer sedimentiert werden, als geeignete Rohstoffe 
der Gl.-Bildung betrachten. Scheinbar spricht gegen diese Annahme, 
da8 Gl. in den rezenten vulkanischen Sedimenten meist fehlen soll. 
Sicherlich fehlt er aber auch in diesen Sedimenten nicht iiberall, wie 
die Grundproben von den Gazelle-Stationen Nr. 103 und 104 be 
weisen. Der Nachweis wird sehr schwer zu fiihren sein, daB die 
Gl.-Kérner in diesen Fallen immer nur von der Zersetzung der bei- 
gemengten nicht-vulkanischen Mineralien herrihren, zumal ja schlied- 
lich kein grundsitzlicher Unterschied besteht zwischen den vulkanischen 
und den hier in Betracht kommenden nicht-vulkanischen Mineralien. 
DaB8 die rein vulkanischen Sedimente meist frei von Gl. sind, kann 
auch daher riihren, daB die Sedimentation dieser Gesteine zu schnell 
erfolgte. Immerhin mu die Frage noch offen bleiben, ob gewisse 
Mineralien der gl. Zersetzung leichter anheimfallen als andere. Dies 
aindert aber nichts an der grundsiatzlichen Tatsache, da die Gl. 
Bildung von tonerdereichen Silikaten ausgeht. 

Der fertige Gl. ist verhailtnismafig arm an Tonerde, dagegen reich 
an Eisen. Die Herkunft des Hisens ist eine bisher ungeklarte 
Frage. Es bestehen folgende Méglichkeiten: 

1. Das Eisen ist von vornherein in den Rohstoffen der Gl. 
Bildung vorhanden und wird durch den Verwitterungsvorgang an- 
gereichert, indem Tonerde und Kieselsiure weggefiihrt werden. 

2. Eisenreiche Verwitterungsprodukte des Festlandes werden in 
fester Form an den Stellen der Gl.-Bildung sedimentiert und liefern 
das fiir den Gl. nétige Eisen. 
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3. Das im Meerwasser geléste Eisen wird ausgeschieden und tritt 
in die Tonerdesilikate ein. 


Was bisher tiber den Vorgang der Gl.-Bildung beobachtet wurde, 
scheint entschieden fiir die unter 1 genannte Méglichkeit zu sprechen; 
denn die Anfangssubstanz der Gl.-Bildung ist tonerdereich und eisen- 
arm, und erst allmahlich findet eine Anreicherung des Eisens statt. 
Nach den Untersuchungen von MURRAY und IRVINE’) entstammt 
auch das Mangan der submarin gebildeten Manganknollen dem terri- 
genen Detritus und wird bei dessen Zersetzung angereichert. Der Vor- 
gang der Mangananreicherung vollzieht sich allerdings nach der An- 
sicht der genannten Forscher in der Weise, daB dieses Element in 
der liegenden Reduktionszone des marinen Grundwassers gelést und 
im hangenden, sauerstoffreichen Wasser wieder ausgefallt wird; es 
handelt sich also um eine Anreicherung durch Lésung. Die Eisen- 
anreicherung bei der Bildung von Gl. und ahnlichen Mine- 
ralien vollzieht sich aber, soweit sich dies bisher beurteilen 
148i, in der Weise, da& die Tonerde und ein Teil der Kiesel- 
siure weggefiihrt wird, wahrend das Hisen zuriickbleibt. 
Der Vorgang der Gl.-Bildung besitzt also gewisse Ahnlichkeiten mit 
manchen Erscheinungen der lateritischen Verwitterung, bei der ja in 
manchen Fallen auch die Tonerde wandert und das Eisen zuriick- 
bleibt. Damit aus einem normalen Ton mit 5—10°/p) Fe2Os ein 
Gl. mit 20—30 °/y Fe2O3 entstehen kann, mu nach Berechnungen 
von CASPARI etwa 10—15°/» AlzO; und eine etwas gréBere Menge 
Kieselsfure weggefiihrt werden. 


In welcher Form diese Substanzen entfernt werden, bleibt zunachst 
fraglich; wahrscheinlich ist aber, daS bei der Halmyrolyse ebenso 
wie bei der Verwitterung feinste Suspensionen und kolloidale Lésungen 
entstehen, welche durch die schwichsten Wasserbewegungen fort- 
gefiihrt werden kénnen, und bewegtes Wasser ist ja am Ort der Gl.- 
Bildung immer vorhanden. 


Nach einem durch P. VON WEIMARN?”) aufgestellten Satz kénnen 
alle Stoffe in kolloidale Lésung iibergehen, wenn sie mit geringer 
Konzentration sich in einem Lésungsmittel befinden, in welchem der 
betr. Stoff nur schwer léslich ist. Da diese Bedingungen fiir die 
Tonerde und die Kieselsiure am Meeresgrunde zutreffen, so ergibt 
sich daraus mit ziemlicher Sicherheit, da8 die frei werdenden Ton- 
und Kieselteilchen kolloidale GréBenordnung besitzen miissen. 





1) On the Manganese Oxides and Manganese Nodules in marine deposits. 
Transact. Roy. Soc. Edinburgh, Bd. 37, 1895, S. 721 ff. 

*) Herstellung und Stabilitat kolloider Lésungen. Kolloidchem. Beihefte, 
Bd. IV, 1913, S. 122. 

Den Hinweis auf den Zusammenhang dieses Gesetzes mit den Verwitte- 
rungsvorgingen verdanke ich Herrn Prof. HARRASSOWITZ. 
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Man kann sich den Vorgang der Eisenanreicherung vielleicht der- 
art vorstellen, daB bei der Halmyrolyse ebenso wie bei der Verwitte- Stuf 
rung zuniachst kolloidale Zersetzungsprodukte (dispersoide Systeme) Oxf 
aller Art entstehen, und zwar sowohl kolloidale Tonerdesilikate, alg Mee 
auch Eisensilikate von der Zusammensetzung eines kalifreien Gl, 
Die Analyse Nr. 84 des Challenger-Werkes, auf welcher die oben er- 
wahnte Theorie von COLLET und LEE aufgebaut ist, laBt-diese Deu- 
tung zu, da ja nicht eine einheitliche Substanz analysiert wurde, Hal 
sondern ein Mineralgemenge. Die weifen und fahlgrauen Mineral. Es j 
k6érner, welche 65°/o der betr. Analysensubstanz bilden, und die COLLET 


: i A : men 
und LEE fir unfertige Gl.-Korner ansahen, kénnen eisenarme ode Zers 
eisenfreie kolloidale Tonerdesilikate sein. Die Eisenanreicherung wird saeks 


dann in der Weise vor sich gehen, daB die Tonerdesilikate unter den 8.2 
fiir die Gl.-Bildung giinstigen Bedingungen im Meerwasser nicht be 
stindig sind, sondern kolloidal gelést werden, wahrend der eisen- 
reiche Gl. zuriickbleibt. 

Zu er6értern ist noch, was weiter mit den auf diese Weise 
gelésten und weggefiihrten Substanzen geschieht; offenbarg ¢,.4 
miissen sie irgendwo sedimentiert werden. Feine Tonteilchen kénnen 





in allen méglichen Sedimenten enthalten sein, ohne besonders aufzu- md 
fallen; man kann an den duferst feinkérnigen roten Ton der Tiefsee§ ,,:), 
denken, obwohl zu dessen Bildung sicher auch noch andere Sub- wand 
stanzen beitragen')- teile 

Ktwas leichter laBt sich der weitere Verbleib der freigewordenen§ 1g 


Kieselsiure feststellen. ANDREE®) fiihrt die in manchen gl. Sedi-§ go, | 
menten vorkommenden Hornsteine auf die bei der Gl.-Bildung frei- 
gewordene Kieselsiure zuriick. Meist jedoch wird die Kieselsiur§ jj. 
aus den Gl.-Gebieteni weggefiihrt und anderwirts sedimentiert. Zu 
erwihnen ist in diesem Zusammenhange das haufige Vorkommen von§ witt, 
Gaize-Gesteinen in der Nahe gl. Bildungen*). Die Gaize besteht} gj] 
hauptsichlich aus amorpher Kieselsiure und feiner Tonsubstanz, alao§ jg , 








gerade aus den Bestandteilen, die bei der Gl.-Bildung frei werden.§ ty. 
Die Kieselsiiure der Gaize ist zwar meist von Kieselschwimmen aus-§ ord, 
geschieden, diese werden aber dort am besten gedeihen, wo das Wasser ] 
er 2 zeich 
1) Vgl. ANDREE, 1920, S. 318/19. gelos 
*) Verschiedene Beitrige z. Geol. v. Canada. Ztschr. d. Ges. z. Bef. d 100¢ 
ges. Nat.-Wiss. zu Marburg. 13. Bd., VII, 1914. 









5) Die sog. Flammenmergel des nordwestdeutschen Gaults sind nichts 
anderes als eine Gaize; sie sind z. T. vollkommen kalkfrei, die Bezeichnung 
Mergel ist daher irrefiihrend und es ware besser, fiir dieses, einen voll 
kommen eigenartigen Typus darstellende Gestein das Fremdwort ,,Gaize“ 2 
gebrauchen, da es dafiir keinen gleichwertigen deutschen Ausdruck gibt. Die 
Franzosen haben in ahnlicher Weise der deutschen Sprache das Wort ,,Grau 
wacke“ entlehnt. — BrErRz (1921) schreibt wiederholt ,der Gaize“. Es besteht 
m. E. keine Veranlassung, dem Wort, das im Franzésischen weiblich ist, im 
Deutschen den minnlichen Artikel zu geben. 
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reich an Kieselséure ist. Fossile Gaize findet sich haufig in allen 
Stufen der Kreide, auBerdem im ebenfalls stellenweise gl.-fiihrenden 
Oxford, und sehr schwammreiche Sedimente wurden am _ heutigen 
Meeresboden in der Nahe der Agulhasbank beobachtet’). 

Zusammenfassend darf man wohl sagen, daB viele marine Ge- 
steine, die gré8ere Mengen von amorpher Kieselsaure ent- 
halten (Kieselschiefer, Kieselkalke, Gaize usw.), auf die bei der 
Halmyrolyse frei werdenden Stoffe zuriickzufiihren sind. 
Es ist méglich, da8 nicht nur die Ausscheidungen von Kieselorganis- 
men, sondern auch anorganische Aufflockung (vielleicht infolge 
Zerstorung organischer Schutzkolloide?) zur Entstehung solcher Ge- 
steine fiihren kann. Kolloidale Kieselsiiure erwaihnt ANDREE (1920, 
§. 231) vom Boden des australasiatischen Mittelmeeres. 

LaBt sich somit die Eisenanreicherung bei der Gl.-Bildung schon 
durch den Zersetzungsvorgang allein ziemlich befriedigend erkliren, 
so darf doch nicht auSer acht gelassen werden, daf auch die oben 
unter 2 genannte Méglichkeit manches fiir sich hat. Das Eisen der 
festlandischen Verwitterungs!ésungen wird durch die Salze 
des Meerwassers sofort ausgeflockt; es entstehen dadurch zahlreiche 
feinste Teilchen von Eisenhydroxyd, welche ebenso wie die Ton- 
teilchen und sonstiges terrigenes Material weit ins Meer hinausgetragen 
werden kénnen. Es ist fast selbstverstindlich, daf solche Eisen- 
teilchen auch an den Stellen der Gl.-Bildung sedimentiert werden 
und zum Lisenreichtum dieser Sedimente beitragen. Jedoch kann 
der Eisenreichtum des Gl. nicht allein darauf beruhen, es wire sonst 
nicht zu verstehen, weshalb sich gl. Sedimente vorzugsweise in Ge- 
bieten langsamer Sedimentation bilden; es wire dann viel eher an- 
mnehmen, da& z. B. die Nahe groBer Flu8miindungen, wo viele Ver- 
witterungsstoffe des Landes dem Meere zugefiihrt werden, fiir die 
Gl.-Bildung besonders giinstig wire. Aber gerade das Umgekehrte 
ist der Fall. In der Hauptsache beruht also der Hisenreich- 
tum des Gl. auf der oben besprochenen Wegfuhr von Ton- 
erde und Kieselsaure. 

Die unter 3 genannte Méglichkeit kann als unwahrscheinlich be- 
zichnet werden, da Eisen nur in sehr geringer Menge im Meerwasser 
gelést ist. Nach den Zusammenstellungen von ROTH”) enthalten 
1000 Teile Meerwasser nur etwa 0,001—0,006 Teile Eisenkarbonat, 
wahrend Kalksalze in etwa 1000mal gréBerer Menge und sogar das 
Chlor-Rubidium in fast zehnmal gréBerer Menge vorhanden ist als 
das Kisensalz. Die Konzentration des Eisens im Meerwasser ist also 
8 gering, daf an eine unmittelbare chemische Ausscheidung gar 
nicht zu denken ist*). In Betracht kommt héchstens Ansammlung 

*) Vgl. Valdivia-Werk, Taf. XVIII (IID, Fig. 2, und ANDRKEE, 1920, S. 248. 

*) Allgemeine und chemische Geologie, 1879, I, S. 503 ff. 

5) Vg]. BERGEAT-STELZNER, Die Erzlagerstitten, 1904, I, S. 198. 
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des Eisens durch Organismen, in éhnlicher Weise, wie gewisse 
Tange das auch nur in sehr geringer Menge im Meerwasser vor- 
handene Jod anreichern. Man wird dabei in erster Linie an Bak- 
terien denken; jedoch pflegen auch diese Lebewesen meist nur 
solche Stoffe in ihrem K6rper anzusammeln, die in verhaltnismiifig 
reichlicher Menge zur Verfiigung stehen, und es ist wahrscheinlicher, 
da8 etwa vorhandene Eisenbakterien ihren Eisenbedarf dem eisen- 
haltigen Sediment entziehen. Das marine Grundwasser hat ja oft 
ganz andere Zusammensetzung als das normale Meerwasser (vgl. MURRAY 


und IRVINE); so kann auch das Grundwasser in den Gl.-Gebieten? 


betraichtlichen Eisengehalt besitzen und dadurch giinstige Lebens- 
bedingungen fiir Eisenbakterien darbieten. Dieser Eisengehalt ist 
dann aber als Zersetzungslésung aus den terrigenen Sedimentteilchen 
entstanden und hat’ mit dem LEisengehalt des normalen Seewassers 
nichts zu tun. Die Mitwirkung von Bakterien bei der Gl.-Bildung 
wurde bisher mehrfach vermutet und hitte ihre Analogien in der 
wahrscheinlichen Beteiligung von Bakterien bei der Verwitterung; 
tatsachlich nachgewiesen wurden die Gl.-Bakterien bisher noch nicht, 
doch ist ihre Mitwirkung bei der Gl.-Bildung auBerst wahrscheinlich’), 


Die organogene Komponente. 


Aus dem zuletzt Gesagten geht schon hervor, da8 die Gl.-Bildung 
vermutlich kein rein anorganischer Vorgang ist. Die Mitwirkun 
lebender Bakterien ist unbewiesen, sicher ist jedoch, da8 organische 
Substanzen die Gl.-Bildung beférdern, und zwar miissen die 
Substanzen in reichlicher Menge vorhanden sein. Nur so erklar 
sich die Tatsache, daf gl.-reiche Gesteine vor allem im Mischunge 
gebiet verschieden temperierten Wassers entstehen. In diesen Ge 
bieten stirbt das von den Strémungen mitgebrachte Plankton in grofer 
Menge ab und sinkt zu Boden. Der Reichtum der gl. Sedimente a 
Phosphoritknollen wird bekanntlich auf diesen Vorgang zurickgefiihrt, 
obwohl auch die Méglichkeit besteht, die Phosphorsaure ebenfalls al 
eine durch die Halmyrolyse angereicherte Substanz zu betrachten, da 
auch bei der Verwitterung die Phosphorsiure haufig mit dem Eisen 
gemeinsame Wege geht. 








Die chemischen Umsetzungen, welche mit dem Abbau der organi- 
schen Stoffe verbunden sind, die Entstehung humusartiger Sub- 
stanzen usw. befordern auf dem Meeresgrunde ebenso wie in de 
Verwitterungsgebieten des Festlandes, mit oder ohne Mitwirkung vo 
Bakterien die Zersetzung der terrigenen Mineralien und fihren so zu 
Gl.-Bildung. Es wurde schon oben erwahnt, da8 CASPARI im Gl. 
humusartige Substanzen in geringer Menge nachgewiesen hat. 


) BERZ (1921) behauptet das Gegenteil, ohne jedoch Griinde dafir anzt- 
geben. 
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Die Mitwirkung des Sauerstoffs. Beziehungen zur Laterit- 
Bildung. 

Es mag seltsam erscheinen, daf die grofe Menge organischer 
Substanzen, die bei der Gl.-Bildung beteiligt ist, nicht zu einer Re- 
duktion des Eisens und zur Bildung von EHisenoxydulsilikaten fiihrt. 
Ich werde im folgenden zu zeigen versuchen, daf es im Laufe der 
Erdgeschichte mehrfach Perioden gegeben hat, in welchen sich bei 
der Halmyrolyse unter dem Einflu® anderer ozeanographischer Be- 
dingungen tiberwiegend Eisenoxydulsilikate bildeten. In den jetzigen 
Meeren ist jedoch an den Stellen, wo die Strémungs- und Sedimen- 
tationsverhaltnisse die Gl.-Bildung gestatten, das Wasser des Meeres- 
grundes so stauerstoffreich, da die oxydierenden Wirkungen iiber- 
wiegen ’). 

Es wurde oben gezeigt, da8 das Vorhandensein kihler Strémungen 
eine wichtige Bedingung fiir die Bildung echten Gl. ist. Das Meer- 
wasser ist um so sauerstoffreicher, je kiihler es ist; bei 0° 
enthilt es fast doppelt so viel Sauerstoff als bei 30°C. Mit be- 
sonderer Stiirke mu8 sich die Oxydationskraft des kalten Wassers 
dort geltend machen, wo das Wasser stark bewegt ist und somit das 
iiber dem Boden stehende Wasser rasch erneuert wird, und das ist 
gerade in den Gebieten der Fall, wo sich gl.-reiche Sedimente bilden. 
VerhaltnismaBig sauerstoffreiches Wasser ist aber unter den heutigen 
ozeanographischen Verhiltnissen im offenen Ozean fast tiberall in der 
Tiefe vorhanden, deshalb ist auch der Gl. in der Jetztzeit in den 
terrigenen Sedimenten aller Art weit verbreitet. Auch im Blauschlamm 
finden sich haufig einzelne Gl.-K6rner, obwohl dieses Sediment seine 
blaue Farbe einem Reduktionsvorgang verdankt; die Reduktion erfolgt 
aber erst in den tieferen Teilen des marinen Grundwassers, oberflach- 
lich ist auch der Blauschlamm oxydiert und braun gefarbt. In dieser 
Oxydationszone erfolgt die Gl.-Bildung. 

Betrachtet man den wechselseitigen Einflu8 der organischen Sub- 
stanzen und des Sauerstoffgehalts auf die Gl.-Bildung, so zeigt sich 
eine auffiallige Analogie mit einem Spezialfall der Verwitterung, mit 
der Bildung von Laterit und Roterde. In beiden Fiillen sind organische 
Zersetzungsprodukte in betraichtlichen Mengen vorhanden, jedoch wird 
die Reduktionswirkung dieser Substanzen in den tropischen Laterit- 
gebieten von den Atmosphirilien ebenso kompensiert wie von den 
sauerstoffreichen kalten Stromungen in den Gl.-Gebieten. 

1) Berz (1921, S. 86) ist anderer Ansicht. Ich bemerke dazu, da die 
geringe Menge FeO, die im Gl. enthalten ist, nachtraglich im Innern des 
Minerals gebildet sein kann unter dem Einflu8 der organischen Substanzen, 
die ebenfalls im GI. enthalten sind. Fossiler Gl. besitzt Sfters einen héheren 
FeQ-Gehalt als das rezente Mineral. Der FeO-Gehalt ist also kein Beweis 
gegen meine Annahme, daf in den Gl.-Gebieten die oxydierenden Wirkungen 


des Meerwassers tiberwiegen. 
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Eine weitere Analogie zwischen Laterit- und Gl.-Bildung kann 
man darin erblicken, daB beide Zersetzungsarten in gleicher Weise 
durchgreifend auf ihre Urstoffe einwirken, so daB die Endprodukte 
der Zersetzung einheitlich und unabhingig von den Ausgangsstoffen 
sind. Die Beziehungen zwischen den beiden Vorgiingen sind offenbar 
sehr grof und die Unterschiede sind wesentlich in der Verschieden- 
artigkeit des Mediums begriindet. Die Ahnlichkeit beruht wahrschein- 
lich darauf, da8 beide Vorginge sich unter optimalen Bedingungen 
fiir die Lebenstiitigkeit aerober Bakterien abspielen’). 


Die halmyrogene Komponente. 


Neben den terrigenen Teilchen und den organischen Substanzen 
beteiligen sich auch noch die im Meerwasser gelésten Stoffe an 
der Gl.-Bildung. Die Rolle des Sauerstoffs wurde soeben bereits 
erlautert. Es wurde ferner die allerdings recht unwahrscheinliche 
Moéglichkeit erwihnt, da8 die im Meerwasser gelosten Eisensalze durch 
Vermittlung von Bakterien an der Gl.-Bildung beteiligt sein kénnten, 
Die wichtigste halmyrogene Komponente scheint jedoch das Kali m 
sein. Merkwiirdigerweise wurde gerade dieser Bestandteil des Gl. 
bisher meist aus der Zersetzung kalihaltiger, terrigener Mineralien 
hergeleitet. Die Tatsachen, welche fiir diese Annahme sprechen, wurden 
oben erwahnt. Gewichtigere Griinde scheinen jedoch dafiir zu sprechen, 
daf das Kali des Gl. von den im Meere gelésten Salzen stammt 
Diese Ansicht finde ich nur in dem Werke von MURRAY-HJOR? 
(S. 189) klar ausgesprochen. In den sonst so eingehenden Arbeiten 
von COLLET-LEE und von CASPARI wird dieser Punkt stillschweigend 
tibergangen; von CASPARI darf man allerdings annehmen, dafB er das 
Kali ebenfalls aus dem Meerwasser herleiten wollte, weil er den Mange 
an gelésten Kalisalzen fiir das Fehlen des Gl. im SiiSwasser verant- 
wortlich macht. 

Der Hauptgrund, welcher dafiir zu sprechen scheint, da8 der 
Kaligehalt des Gl. aus dem Meerwasser stammt und nicht aus den 
kalihaltigen Mineralien des Sediments, ist die Tatsache, da der 
unfertige Gl. vollkommen kalifrei ist, worauf besonders COLLET 
und LEE (S. 264) hinweisen. Da die in Betracht kommenden kali- 
haltigen Mineralien alle auch tonerdehaltig sind, so ist nicht einzu- 
sehen, wieso der unfertige Gl. reich an Tonerde, dagegen frei von 
Kali sein soll, wenn sein Kaligehalt nur aus den zersetzten Kali- 
mineralien stammen soll. In vielen Fallen werden natiirlich solche 
Kalimineralien vorhanden sein und deren Kaligehalt wird dann auch 
in den Gl. iibergehen; jedoch ist dieser Vorgang nicht wesentlich 
und nicht notwendig fiir die Gl.-Bildung. Die oben erwihnte Tat- 


*) Vgl. Lane, Verwitterung und Bodenbildung als Einfihrung in die 
Bodenkunde, 1920, S. 82 u. 111. 
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sache, daS Orthoklas und Glimmer in den gl. Sedimenten meist stark 
zersetzt sind, wihrend andere Mineralien relativ frisch sind, wird 
eher in der Weise zu erklaren sein, daf durch die Gl.-Bildung die 
Kalikonzentration des umgebenden Meerwassers herabgesetzt und da- 
durch die Lésungsfahigkeit fiir kalihaltige Stoffe erhéht wird. Die 
stirkere Zersetzung der kalihaltigen Mineralien ist dem- 
nach eine Folge, nicht die Ursache der Gl.-Bildung. 


pBepehungen der Kaliaufnahme des Glaukonits zum Basen- 
austausch der kolloidalen Bodenteilchen. 

Von MURRAY-HJoRT wird (S. 189) darauf hingewiesen, daf es 
sich bei der Anreicherung des Kalis im Gl. um einen Adsorptions- 
vorgang handelt, wie ihn auch andere amorphe und kolloidale Sub- 
stanzen am Meeresgrunde zeigen. Das Kali wird auch im Ackerboden 
pesonders leicht adsorbiert, wobei die kolloidal zerteilten Stoffe des 
Bodens eine wichtige Rolle spielen; es sind dies die Vorginge des 
sog. Basenaustausches. Daf der Gl. in physikalischer Hinsicht 
grobe Abnlichkeit mit den kolloidalen Bodenteilchen besitzt, wurde 
schon oben gezeigt. In ganz ungezwungener Weise erklart sich somit 
auch der Vorgang der Kaliaufnahme als eine Erscheinung des Basen- 
austausches. Welche andere Base ausgetauscht wird, das geht aller- 
dings aus den vorhandenen Analysen nicht mit Sicherheit hervor; 
AleOs kann nicht in Betracht kommen, dagegen kénnte man an CaO 
oder Na2O denken, da diese beiden Substanzen nach den Analysen 
des Challenger-Werkes in den verschiedenen Stadien der G1.-Bildung 
dem Gehalt an K2O ungefaihr umgekehrt proportional sind. Diese 
Frage besitzt jedoch keine wesentliche Bedeutung, da es sich beim 
Basenaustausch um einen Adsorptionsvorgang handelt, der nicht un- 
bedingt von stéchiometrischen Verhiltnissen abhingt. 

Wenn man die Kaliaufnahme des Gl. als einen Vorgang des 
Basenaustausches auffaGt, so laBt sich auch erkliren, weshalb die in 
warmeren Gewissern entstandenen gl.-artigen Mineralien der Torres- 
straBe so viel kaliirmer sind als der echte Gl. Nach den Fest- 
stellungen von WIEGNER') hat der Basenaustausch der kolloidalen 
Bodenteilchen im Gegensatz zu den kristallisierten Zeolithen einen 





allerdings nur sehr geringen negativen Temperaturkoeffizienten, 
d. h, Erniedrigung der Temperatur wirkt auf den Basenaustausch be- 
schleunigend. Man kann danach annehmen, daf die Kaliaufnahme 
der gl.-artigen Mineralien ebenfalls einen negativen Temperatur- 
koeffizienten besitzt, der so stark ist, da bei Temperaturen von 


1) G. WiEGNER, Zum Basenaustausch in der Ackererde. Journal fiir Land- 
wirtechaft, 60, 1912, S. 111—150, 197-222. (Zitiert nach: Inse Zocn, Uber 
den Basenaustausch kristallisierter Zeolithe gegen neutrale Salzlésungen. Diss. 
Berlin 1915). Vgl. auch: Linck, Uber den Chemismus der tonigen Sedimente, 
Geol. Rdsch., IV, 1913, 8. 293. 
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3—15°C, also im normalen Gl.-Gebiet, 4—8°/o Kali aufgenommen | mac 
werden, wahrend bei héheren Temperaturen die Kaliaufnahme sehr } Rise 
rasch zuriickgeht. Freilich kann nicht geleugnet werden, da8 diese | Unt 
Annahme sehr theoretischer Natur ist und vorléufig noch nicht als } hum 
vollstindig bewiesen betrachtet werden darf. Wollte man diese Frage | PHI 
weiter verfolgen, so mite man eine gréfere Anzahl von rezenten } viel 
Gl. analysieren und jeweils die Temperatur des Bildungsortes fest- | Sif 
stellen; daneben kénnte natiirlich auch der Laboratoriumsversuch } was: 
manches zur Klaérung der Frage beitragen. Freilich ist nach den } dies 
Angaben von COLLET-LEE zu vermuten, daB gerade die experimentelle } moo 
Nachahmung des letzten Stadiums der Gl.-Bildung sehr groBen | min 
Schwierigkeiten begegnet, da es diesen Forschern trotz aller An- | ents 
strengungen nicht gelungen ist, den natiirlichen, unfertigen Gl. durch | Som 
Kaliaufnahme in fertigen Gl. zu verwandeln. sink 

Es besteht eine weitere Méglichkeit, die Frage der Kaliarmut des } stofi 
Minerals aus der TorresstraBe zu lésen, namlich in der Annahme, } Bod 
da8 bei héheren Temperaturen durch die Halmyrolyse Eisensilikate | aucl 
gebildet werden, die von vornherein geringere Adsorptionskraft im j die 
allgemeinen oder doch geringere Affinitaét zum Kali besitzen. Welche dur 
der beiden Theorien richtig ist, wird wohl nur das Experiment er- } gebi 
weisen kénnen. Plat 


Zusammenfassung. 


An der Bildung des Gl. beteiligen sich terrigene, organogene und - 


halmyrogene Substanzen. Die terrigenen Ursprungsstoffe sind eisen- eu 
haltige Tonerdesilikate aller Art, wahrscheinlich auch solche, die nicht ” 
kalihaltig sind. Unter dem Einflu8 der Zersetzung organischer Sub- ri 
stanzen, vielleicht unter Mitwirkung von Bakterien werden die terri- dah 
genen Mineralien in kolloidalen Gel- oder Sol-Zustand iibergefiihrt, dab 
wobei eine Anreicherung des Hisens stattfindet, indem Tonerde und wk 
Kieselséure in Form kolloidaler Lésungen weggefiihrt werden. Der din 
groBe Sauerstoffgehalt der kiihlen Strémungen wirkt dabei so stark a Py 
oxydierend, daf trotz der Anwesenheit groBer Mengen von organi- fi 
scher Substanz ein Eisenoxydsilikat entsteht. Zuletzt wird von diesem e 
gelartigen Silikat Kali aus dem Meerwasser aufgenommen; dieser Mer 


Vorgang ist vergleichbar dem Basenaustausch der kolloidalen Boden- 








teilchen und wird durch héhere Temperatur verlangsamt bezw. ganz vis 
aufgehalten. Das gl.-artige Mineral der TorresstraBe, welches in ene 
warmem Wasser gebildet wurde, hat daher nur geringen Kaligehalt. Bis 
was 

Die Unméglichkeit der Glaukonitbildung im Sifwasser. nur 
Es ist eine seit langem bekannte Tatsache, daB Gl. nur im Meere § “AS 


gebildet wird. Es gibt jedoch bisher keine befriedigende Erklarung 
fiir diese Erscheinung. COLLET und LEE glauben die Humussauren 
der siiBen Gewisser fiir das Fehlen der Gl.-Bildung verantwortlich 
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machen zu kénnen, weil die Humusséuren die Eigenschaft haben, 
Eisen léslich zu machen. Diese Annahme wird widerlegt durch die 
Untersuchungen CASPARIs, welche zeigten, da8 bei der Gl.-Bildung 
humusartige Substanzen unmittelbar beteiligt sind. MURRAY und 
PHILIPPI fiihren das Fehlen des Gl. im Sii8wasser auf die angeblich 
viel zu wenig energische Oxydation der organischen Substanzen im 
SiBwasser zuriick. Die Annahme, da8 stirkere Strémungen im Sii8- 
wasser nur selten auftreten und daf das Wasser der tieferen Schichten 
dieser Seen nur ungeniigend erneuert wird, trifft héchstens fiir kleinere, 
moorige Teiche zu; in den groBeren Seebecken ist die Wasserzirkulation 
mindestens ebenso lebhaft wie im Meere und die Oxydation ist dem- 
entsprechend stark. Im Bodensee nimmt der Sauerstoffgehalt im 
Sommer von der Oberfliche nach der Tiefe hin zu, entsprechend der 
sinkenden Temperatur, und nur dicht tiber dem Boden ist der Sauer- 
stofigehalt wieder etwas geringer infolge des Sauerstoffverbrauchs der 
Bodenfauna und der sich zersetzenden organischen Substanzen. Aber 
auch iiber dem Grunde ist noch geniigend Sauerstoff vorhanden, um 
die obersten Schichten des kalkigen, blauschlammartigen Sediments 
durch Oxydation braun zu farben, genau wie in den Blauschlamm- 
gebieten der heutigen Meere. Organische Substanz wird durch das 
Plankton des Bodensees in groBer Menge erzeugt, das Wasser enthilt 
im ganzen mehr organische als unorganische Teilchen suspendiert; 
trotzdem besteht das Sediment nach meinen bisherigen Untersuchungen 
nur zu 3—6°/o aus organischer Substanz und die organischen Reste 
sind derartig vollstandig zersetzt, da selbst von den ziemlich wider- 
standsfahigen Cladoceren-Schalen nur wenige erkennbare Reste im 
Sediment vorhanden sind. An der starken Oxydationswirkung kann 
daher nicht gezweifelt werden; es besteht kein Grund zu der Annahme, 
daB die Verhialtnisse in anderen gréBeren SiiBwasserbecken anders 
sein sollten als im Bodensee. Im Ziirichsee entsteht zwar neuer- 
dings ein typischer Faulschlamm; doch hat NIPKOW’) nachgewiesen, 
da8 erst der Einflu8 des Menschen diesen Ausnahmezustand herbei- 
gefiihrt hat. 

An sich ware daher sowohl der Sauerstoffgehalt wie auch die 
Menge der organischen Substanzen und die Art des terrigenen Materials 
in gréBeren SiiBwasserseen fiir die G].-Bildung nicht ungiinstig; wenn 
auch infolge der raschen Sedimentation keine gl.-reichen Sedimente 
entstehen kénnten, so miiBten doch einzelne Gl.-Kérner gebildet 
werden wie im marinen Blauschlamm. Wenn trotzdem im Sié- 
wasser niemals Gl. entsteht, so kann man die Veranlassung dafiir 
nur in der chemischen Zusammensetzung des Wassers erblicken. 
CASPARI ist der Ansicht, da8 der mangelnde Kaligehalt des SiB- 


») Vorliufige Mitteilungen iiber Untersuchungen des Schlammabsatzes im 
Zirichsee. Zeitschrift fir Hydrologie, Aarau 1920. 
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wassers die Gl.-Bildung verhindert. Diese Annahme kommt wohl 
der Wahrheit am niachsten, jedoch méchte ich vermuten, daB eg 
nicht der Kaligehalt allein ist, sonst miBten ja wenigstens unfertige, 
kaliarme oder kalifreie gl.-artige Mineralien entstehen. Vermutlich 
ist die Bildung derartiger Eisensilikate unbedingt mit dem salz- 
haltigen Medium des Meerwassers verkniipft. Die Behauptung 
von MURRAY-PHILIPPI, dafS weder die Chloride noch die Sulfate deg 
Meerwassers an der G].-Bildung beteiligt seien, stimmt also doch nicht 
ganz; zwar treten diese Stoffe nicht in die chemische Konstitution 
des Gl. ein, aber sie gehéren zu dem physikalisch-chemischen Medium, 
in welchem die Gl.-Bildung allein méglich ist. Die Meeressalze spielen 
also bei der Gl.-Bildung eine ahnliche Rolle wie etwa bei der Aus- 
scheidung des Anhydrits, der ja ebenfalls nur solche Stoffe enthilt, 
die auch im Sii@wasser in Lésung vorhanden sein kénnen, sich aber 
trotzdem nur im Meerwasser als Anhydrit ausscheiden. 

Die Einzelheiten des Zusammenhangs zwischen Gl.-Bildung und 
Salzgehalt des Meereswasser sind freilich noch schleierhaft und nur 
auf experimentellem Wege ist eine Klarung zu erwarten; vielleicht 
spielen halophile, im Si®wasser fehlende Bakterien dabei eine Rolle’), 


Bemerkungen zu den Versuchen der kiinstlichen Darstellung 
von Glaukonit. 


Die kiinstliche Darstellung des Gl. wurde bisher von CALDERON 
und CHAVES sowie von CASPARI versucht. Beiden ist es gelungen, 
ein griines Kali-Eisensilikat herzustellen; die Versuche von CALDERON 
und CHAVES sind jedoch insofern verfehlt, als sie von der falschen 
Voraussetzung ausgehen, da8 der Gl. ein Ferro-Silikat sei. Die Ver- 
suche CASPARIs haben zur Darstellung eines Silikats gefiihrt, welches 
mit dem echten Gl. in seiner Zusammensetzung ziemlich iberein- 
stimmt, nur etwas mehr Kieselsiure enthalt. Trotzdem kénnen beide 
Versuche uns nichts iiber die Entstehungsweise des Gl. sagen; denn 
als Ausgangsstoff wurde in beiden Fallen ein Kali-Eisensalz gewahlt, 
welches der Einwirkung von Kalisilikat unterworfen wurde, teilweise 
bei erhéhter Temperatur. Auf diese Weise entsteht aber der Gl. in 
der Natur ganz sicher nicht, sein Ausgangsmaterial sind vielmehr 
kalifreie und eisenarme Tonerdesilikate. Bemerkenswert ist an den 
Versuchen von CASPARI héchstens die Tatsache, daB als Ausgangs- 
stoff Kaliumferritartrat gewahlt wurde, also ebenfalls eine organische 
Verbindung bei der Entstehung des gl.-artigen Minerals beteiligt war. 





1) Berz (1921) deutet die bisher allerdings unbewiesene Mdglichkeit an, 
daB das griine Pigment der Keupermergel aus einem gl.-artigen Mineral be- 
steht. Da man derartige grtine Mergel meist in Ablagerungen findet, deren 
Entstehung in ariden Gebieten vermutet wird, so wire nicht ganz ausge- 
schlossen, daf die Salzlésungen arider Gebiete die Bildung gl.-artiger Mine- 
ralien in ahnlicher Weise begiinstigen wie das Meerwasser. 
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Versuche, welche uns Aufschluf iiber die natiirlichen Entstehungs- 
bedingungen des Gl. geben sollen, miissen auf ganz anderer Basis 
aufgebaut werden und miissen das beriicksichtigen, was durch die 
ozeanographischen Forschungen uber die Entstehungsweise des Gl. 
bekannt geworden ist. In erster Linie miiBte also in einem dem 
Meerwasser entsprechenden Medium gearbeitet werden; dann 
muS die Temperatur und der Sauerstoffgehalt den Verhiltnissen am 
Meeresgrunde angepaSt werden, die mitwirkende organische Substanz 
miiBte entsprechend ersetzt werden, und schlieBlich miBten als Ausgangs- 
material eisenhaltige Tonerdesilikate verwendet werden. Es diirfte eine 
interessante physikalisch-chemische Aufgabe sein, den Vorgang der 
Eisenanreicherung durch kolloidale Lésung von Tonerde und Kieselsaure 
sowie den Vorgang der Kaliaufnahme durch das entstehende Zer- 
setzungsprodukt zu verfolgen, und die genaue Ermittelung des Tem- 
peraturintervalls, innerhalb dessen diese Vorgiinge erfolgen, wire von 
gréBtem geologischem Interesse. Jedoch scheinen sich der praktischen 
Ausfiihrung dieser Versuche groBe Schwierigkeiten entgegenzustellen, 
worauf schon oben hingewiesen wurde. Wabhrscheinlich erfolgt der 
ganze Vorgang duferst langsam, so da8 mit sehr grofien Zeitriumen 
gearbeitet werden mite; wenn auferdem noch die Mitwirkung von 
lebenden Bakterien eine Rolle spielt, so wiirde dies die experimentelle 
Nachahmung des Vorgangs weiter erschweren. 


Diagenese und Verwitterung der Glaukonitgesteine. 


Der Gl. ist ein relativ bestandiges Mineral, das sowohl den 
diagenetischen Reduktionsvorgingen als auch der Verwitterung zu 
Brauneisen verhaltnismaBig gut widersteht. Er entsteht in einem 
sauerstoffreichen Medium. In den Gl.-Gesteinen findet sich als Neben- 
gemengteil haiufig Pyrit; da dieser nur in einem reduzierenden Medium 
entstehen kann, so kann man daraus den Schlu8 ziehen, da8 er 
sekundarer Entstehung ist. Der Zeitunterschied zwischen Gl.- und 
Pyritbildung braucht aber nicht groB zu sein, da die oxydierende 
Wirkung des Meerwassers nicht sehr tief in das Sediment eindringt. 
Der Pyrit wird sich also in den tieferen Teilen des entstehenden 
Sediments bilden, an -solchen Stellen, wo ausnahmsweise etwas mehr 
organische Substanz vor der Oxydation bewahrt geblieben ist. Auch 
im Blauschlamm der heutigen Meere bildet sich das Schwefeleisen 
nicht in der obersten, braunen Oxydationsschicht, sondern in der 
tieferen Reduktionszone, es ist also ein Produkt der beginnenden 
Diagenese'); nur im Schwarzen Meere herrschen abweichende Be- 
dingungen, dort ist das Schwefeleisen unbedingt eine primare Bildung. 

Die diagenetischen Reduktionsvorginge scheinen auch den Gl. 
selbst manchmal etwas zu beeinflussen, da man bei fossilem Gl. 





1) Vgl. ANDREE, 1920, S. 263. 
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éfters einen héheren FeO-Gehalt festgestellt hat, als er dem rezenten 
Gl. zukommt. Doch ist zunachst noch unbewiesen, ob es sich hierbei 
nicht um primar anders zusammengesetzte Mineralien handelt. 

CAYEUX ist der Ansicht, dafi diagenetische Neubildung von Gl. 
in den Gl.-Gesteinen eine groBe Rolle spielt, insbesondere will er das 
Auftreten des pigmentiren Gl. auf derartige Vorginge zuriickfiihren. 
Ich habe oben zu zeigen versucht, dai der pigmentiire Gl. auf das 
Eindringen von Gl.-Sol in tiefere Teile des Sediments zuriickzufiihren 
ist; dieser pigmentire Gl. entsteht also allerdings spiater als das um- 
gebende Sediment, aber er bildet sich ebenso wie die Gl.-K6rner in 
der Beriihrungszone von Hydrosphiare und Lithosphare und ist somit 
keine diagenetische Neubildung. Da die Entstehung des Gl. ein 
sauerstoffreiches Medium voraussetzt, so muB8 es als unwahrschein- 
lich gelten, da8 Gl. ttberhaupt durch diagenetische Vor- 
ginge entstehen kann, da im Innern des Gesteins im allgemeinen 
nicht gentigend Sauerstoff vorhanden ist. 

Wenn gl. Sedimente der Verwitterung ausgesetzt werden, so kann 
der Gl. natiirlich ebenso wie alle anderen eisenreichen Silikate zur 
Bildung eisenreicher Verwitterungsprodukte Veranlassung geben. Der 
Gl. gehért jedoch nicht zu den leicht verwitterbaren Mineralien, was 
vermutlich damit zusammenhingt, da er ein Ferrisilikat ist. Gl.- 
K6érner kénnen durch die Erosion abgetragen und in neue Sedimente 
eingebettet werden, ohne sich wesentlich zu veraindern; so findet sich 
im Miindungsgebiete des Hudson an der nordamerikanischen Ostkiiste 
ein gl.-reiches Sediment, welches auf der Umlagerung cretazischer 
Griinsande von New Jersey beruht'). Auch in den rezenten Sedimenten 
des Bodensees finden sich die G].-Kérner der Meeresmolasse; der Gl. 
ist also nicht in allen -Fallen geeignet, die marine Entstehung eines 
Sediments zu beweisen. 

Ebenso wie aus allen andern eisenhaltigen Gesteinen kénnen 
natiirlich auch aus Griinsanden durch Verwitterung nutzbare Eisen- 
lagerstitten entstehen. Jedoch ist dann der Verwitterungsvorgang so 
durchgreifend, daB es in der Regel nicht mehr méglich ist, den Gl. 
als das Ursprungsmaterial des Eisenerzes nachzuweisen”). Im all- 


1) PourRTALES, a. a. O. 

*) Berz (1921) will die Eisenerze des Kressenberger Eozins auf umge- 
wandelten Gl. zuriickfiihren. Ich méchte diese Méglichkeit nicht véllig ab- 
streiten; BrRz bleibt jedoch den Nachweis dafiir schuldig, ob die von ihm 
in den Eisenoolithen beobachtete griine Substanz wirklich echter Gl., nicht 
irgend ein Leptochlorit ist. Wenn man den Wecbsel von Gl. und Eisen- 
oolith auf einen Wechsel der ozeanographischen Bedingungen zuriickfiihrt 
(s. u.), so l4Bt sich die Theorie von REeIs unschwer mit den Anschauungen 
von BERz in Einklang bringen; denn es handelt sich nicht nur bei der Gl- 
Bildung, sondern auch bei der Eisenoolithbildung um einen Vorgang. der 
Halmyrolyse. Je nach den ozeanographischen Verhiltnissen bildet das eine 
oder das andere Mineral den Endzustand des Zersetzungsvorganges; ob der 
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gemeinen rechnet man den Gl. nicht zu den nutzbaren Eisenmine- 
ralien, da sein Kisengehalt zu gering ist; einige amerikanische Kisen- 
lagerstatten wurden zwar friiher auf Gl. zuriickgefiihrt, und ebenso 
hat man im Zusammenhang mit der lothringischen Minette manchmal 
yon Gl. gesprochen. Es handelt sich jedoch in all diesen Fallen 
nicht um echten Gl., sondern um 4hnliche, eisenreichere Mineralien. 
Auf den echten Gl. kénnte man vielleicht die siidwestdeutschen und 
schweizerischen Bohnerze zuriickfiihren, insofern sie durch die Zer- 
setzung von Gault-Griinsanden entstanden sein kénnen; jedoch sind 
die Bohnerze Verwitterungsprodukte so allgemeiner Art, daB zu ihrer 
Entstehung der Griinsand nicht unbedingt nétig ist. 


Das Erz der Apt-Stufe von Grandpreé. 


CAYEUX") ist der Ansicht, da das Eisenerz des Apts von Grandpré 
(Argonnen) aus der Zersetzung eines Griinsands hervorgegangen ist. 
Eine Untersuchung dieser Lagerstatte hat mich zu anderen Ergeb- 
nissen gefiihrt. Schon die geologischen Verhiltnisse der Lagerstiitte 
sind mit der Annahme CAYEUXs nicht gut zu vereinigen, weil das 
Eisenerz vom echten Griinsand des Albiens unmittelbar iiberlagert 
wird und diese hangende Schicht keine Spur der Umwandlung des 
Gl. in Brauneisenerz zeigt, obwohl in der physikalischen Beschaffen- 
heit der beiden Schichten kein wesentlicher Unterschied vorhanden 
ist und auch anscheinend keine Trockenlegung zwischen Apt und 
Albien anzunehmen ist. 

AuBerdem enthalt das Erz nicht nur die kleinen Limonitkérner, 
welche man ihrer Gestalt nach allenfalls von Gl.-Kérnern ableiten 
kénnte, sondern es finden sich gar nicht selten auch grofe, schalig 
gebaute Limonitkonkretionen, welche durchaus den Bildungen gleichen, 
die sich allenthalben im Ardennengebiet auf der priicretazischen 
Landoberflaiche bilden, und die ihre Entstehung sicher der terrestrischen 
Verwitterung verdanken’). 





Kisenoolithbildung ein Gl.-Stadium voraufging oder nicht, wird damit un- 
wesentlich. Da die Vererzung des Kressenberger Eozins auf Verwitterung 
zuriickgeht, halte ich fir ausgeschlossen. Die von BERz zum Vergleich heran- 
gezogene rezente Rotschlickbildung hat m. E. mit der Vererzung nichts zu 
tun. Rotschlick ist eine marine Ausscheidung eisenreicher terrestrischer Ver- 
witterungslésungen (Amazonaswasser); ob er klimatisch bedingt und halmyro- 
lytisch beeinfluBt ist, steht noch nicht fest. 

*) Génése d'un minérai de fer par décomposition de glauconie. Compte- 
Rendus de ]'Ac. des Sc., CXLII, 1906, S. 895—897. 

*) Vgl. HumMEL, Meeresbewegungen und tektonische Erscheinungen im 
siidlichen Ardennenvorland. Geol. Rdsch., Bd. XI, 1920, S. 18—44. 

8. 30/31 dieser Arbeit erwihne ich das Vorkommen eisenschiissiger Kon- 
glomerate an der Basis der Kreideschichten. Ich verglich diese Konglomerate 
mit verschiedenen, an Meereskiisten entstehenden Eisensteinkonkretionen. 
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So gewinnt man schon durch die geologische Untersuchung den 
Eindruck, daB das Apterz von Grandpré eine Trimmerlagerstatte 
ist, hervorgegangen aus der Zusammenschwemmung bohn- 
erzartiger, terrestrischer Verwitterungsprodukte. Diese An- 
nahme wurde bestatigt durch die mikroskopische Untersuchung des 
Erzes. Es enthalt als Gangart schlecht gerundete Quarzkérner von 
wechselnder Gréfe in einer Grundmasse von ziemlich grob-kristal- 
linischem Kalkspat. Das Erz ist in Gestalt von zahlreichen, un- 
regelmaBig gerundeten oder eckigen Limonitkérnern von  wech- 
selnder GréBe vorhanden; CAYEUX macht darauf aufmerksam, daf 
dieses EKisenerz sich durch das Fehlen der Oolithstruktur von 
allen anderen sedimentiren Eisenerzen Frankreichs unterscheidet. 
Dies entspricht durchaus der Entstehung aus terrestrischen Ver- 
witterungsprodukten. 

Neben den Limonitkérnern finden sich in geringerer Zahl etwas 
kleinere Gl.-Kérner von normaler Beschaffenheit, auBerdem sieht man 
auf den Spalten von Quarz und Kalkspat stellenweise pigmentiaren 
Gl. von gelbgriiner Farbe. Die meisten Gl.-K6rner sind frisch und 
zeigen keine Spur von Zersetzung; daneben findet man aber eine 
Anzahl von Kérnern, die im Innern allmahlich in Limonit iibergehen. 
Nach CAYEUX wire eher zu erwarten, da8 umgekehrt die Limonit- 
kérner einen Gl.-Kern besitzen. Allerdings findet man manchmal 
Gl. innerhalb der Limonitkérner, aber dann ist deutlich zu erkennen, 
daB sich die Gl.-Substanz auf Spalten des schon fertig gebildeten 
Limonits abgesetzt hat; Ubergiinge zwischen den beiden Substanzen 
fehlen in diesen Fallen. Dieses Verhialtnis ist besonders deutlich an 
einem Limonitkorn zu erkennen, das in seiner ganzen Breite von 
einer Gl.-erfiillten Kluft durchsetzt wird. Der Gl. wird nach auBen 
hin etwas triib und braunlich verfarbt, bleibt aber immer noch 
scharf gegen den Limonit abgesetzt und geht auBerhalb des Limonit- 
korns deutlich in pigmentiren Gl. iiber, der die Kliifte eines benach- 
barten Kalkspatkornes erfillt. Offenbar handelt es sich also 
hier nicht um ein limonitisiertes Gl.-Gestein, sondern um 
ein teilweise glaukonitisiertes Limonit-Triimmergestein. 


Die Beziehungen zwischen Glaukonit und Seladonit. 

Der Seladonit stimmt in seiner chemischen Zusammensetzung und 
in seinen physikalischen Eigenschaften vollkommen mit dem Gl. 
iiberein; der einzige Unterschied liegt darin, daB sich der Seladonit 


Erfahrungen in der Umgebung von GiefSen haben mir gezeigt, da& diese Kon- 
glomerate der pricretazischen Landoberflache in jeder Beziehung vollkommen 
iibereinstimmen mit den Bildungen, die sich bei GieBen haufig an der Basis 


des Diluviums in den tertitiren Sanden finden und die hier allgemein als 


fossile Ortsteine angesehen werden. 
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in Eruptivgesteinen und deren Tuffen findet, der Gl. dagegen in 
Sedimenten. Dieser Unterschied geniigt eigentlich nicht, um zwei 
verschiedene Namen zu rechtfertigen, da auch andere Mineralien, z. B. 
der Calcit, trotz ganz verschiedenartiger Entstehung mit dem gleichen 
Namen bezeichnet werden. Die Ubereinstimmung von GJ. und Sela- 
donit wird besonders von CLARKE betont. Die Ubereinstimmung 
erstreckt sich jedoch nicht nur auf die mineralogischen Eigenschaften, 
sondern es scheinen auch unmittelbare genetische Beziehungen zu 
bestehen, zum mindesten zwischen dem Gl. und der Griinerde vom 
Monte Baldo bei Verona, welche wohl das bekannteste Vorkommen 
yon Seladonit darstellt, Die Lagerstatte dieses Minerals wurde von 
GUMBEL beschrieben’). Auffallend ist nun, da sich diese Griinerde 
auf Hohlraumen und Kliiften eines Basaltes findet, der alttertiiren 
marinen Schichten eingelagert ist. Es ist also hier die Méglichkeit 
gegeben, den Seladonit ebenfalls auf Halmyrolyse zuriickzufihren, 
und dies liegt um so niher, als die Sedimente der alttertiiren Meere 
haufig reich an Gl. sind. Allerdings scheinen die hangenden Pria- 
bonakalke keinen Gl. zu fiihren, um ganz normale Gl.-Bildung handelt 
es sich also offenbar nicht. Fiir die Annahme, daf bei der Ent- 
stehung dieser Griinerde das Meerwasser mitwirkte, spricht jedoch 
erstens die Feststellung GUMBELs, daf die Griinerdebildung friihzeitig 
und jedenfalls vor den tektonischen Bewegungen erfolgt sein muf&, 
und noch mehr der Hinweis GUMBELs auf den hohen Kaligehalt 
der Griinerde innerhalb des kaliarmen Basalts. 

Freilich scheint es zweifelhaft, ob man alle anderen Seladonit- 
vorkommen in derselben Weise auf Einwirkung des Meerwassers 
zuriickfiihren kann. Doch steht ja der Annahme nichts im Wege, 
da8 die Bedingungen der Gl.-Bildung einmal ausnahmsweise auch 
auBerhalb des Meeres gegeben sein kénnen; dies beweisen ja schon 
die oben erwahnten Versuche CASPARIs zur kiinstlichen Darstellung 
des Gl. 


Zusammenfassendes iiber das Wesen und die Bedingungen der 
Glaukonitbildung. 

Der Glaukonit ist ein kalihaltiges Eisenoxydsilikat, das groBe 
Abnlichkeit mit den kolloidalen Verwitterungsprodukten des Acker- 
bodens besitzt. Er bildet sich in den heutigen Meeren iiberall, wo 
terrigene Mineralien in Gegenwart von sich zersetzenden organischen 
Substanzen dem Einflu8 von relativ kiihlem, sauerstoffreichem Meeres- 
wasser ausgesetzt sind. Gl.-reiche Sedimente entstehen insbesondere 
dort, wo die Sedimentation nur langsam erfolgt und wo infolge der 
Mischung kalten und warmen Wassers sehr viel abgestorbene organische 


1) Uber die Griinerde vom Monte Baldo. Sitzungsber. Bayer. Akad., 
Bd. XX VI, 1896, S. 545. 
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Substanzen vorhanden sind. Bei der Gl.-Bildung findet eine Ap. 
reicherung des Eisens statt, indem Tonerde und Kieselsiure wahr. 
scheinlich als kolloidale Lésung weggefiihrt werden. Das zuriick. 
bleibende Eisensilikatgel nimmt aus dem Meerwasser Kali auf, ein 
dem Basenaustausch der kolloidalen Bodenteilchen entsprechende 
Vorgang, der an relativ niedrige Temperaturen gekniipft zu sein 
scheint. Die Gl.-sildung ist also eine Erscheinung der Halmyrolyse, 
die durchaus den Vorgiingen der Verwitterung entspricht und ins 
besondere groBe Ahnlichkeit mit der lateritischen Verwitterung des 
Festlandes besitzt. 


Die Gl.-Bildung ist ebenso wie die Verwitterungserscheinungen des | 


Festlandes klimatisch bedingt; die Einzelheiten des Einflusses der 
Temperatur auf die G].-Bildung und besonders auf den Vorgang der 


Kaliaufnahme kénnen zwar noch nicht als vollkommen geklart be. | 


trachtet werden. Soviel aber steht fest, da& der echte, kalireiche 
Gl. sich in den heutigen Meeren nur unter dem Einflu8 kalten, 


‘ 
1 





sauerstoffreichen Wassers bildet. Fiir den fossilen Gl. darf man die | 


selben Bildungsbedingungen annehmen, somit kann das Vorkommen 


von Gl. einen wichtigen Anhaltspunkt fiir die Beurteilung | 
der vorzeitlichen Meerestemperaturen abgeben. Aus dem Vor. | 
kommen Gl.-reicher Sedimente kann man auferdem noch mit einiger | 


Wahrscheinlichkeit auf ein Mischungsgebiet kalter und warmer Ge- 
wasser schlieBen, und dies gibt uns Mittel in die Hand, den Verlauf 
vorzeitlicher Meeresstré6mungen zu ermitteln. Auf die palio- 
geographischen und palaoklimatischen Folgerungen, die sich aus 
diesen Feststellungen ziehen lassen, soll im letzten Abschnitt dieser 
Arbeit eingegangen werden. 


Halmyrolytische Eisenanreicherung in Palagonittuffen 
und sonstige Wirkungen der Halmyrolyse. 


Die Bildung kolloidaler Zersetzungsprodukte ist keine seltene Er- 
scheinung am Meeresboden. Nach einer miindlichen Mitteilung 
SCHNEIDERHOHNS finden sich natiirliche permutitartige Mineralien 
sehr zahlreich in islandischen Palagonitgesteinen, und zwar bilden 
sie vor allem die Rinde, welche die einzelnen Glaskérner des Tuffs 
umgibt?); sie sind also offenbar Zersetzungsprodukte. Manche sizili- 
anische Palagonittuffe sind nun unzweifelhaft submarin entstanden, 
und gerade an diesen Gesteinen hat SARTORIUS V. WALTERSHAUSEN’) 
nachgewiesen, daB die zur Palagonitbildung fiihrende Zersetzung mit 
einer Kisenanreicherung verbunden ist, da der Palagonit in der 


1) Vgl. RosenBuscH, Physiographie, II, 2, S. 1316 (4. Aufl., 1908). 
*) Uber die vulkanischen Gesteine in Sizilien und Island und ihre sub- 
marine Umbildung. Géttingen 1853. 
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Regel héheren Eisengehalt besitzt als seine Ursprungssubstanz. Die 
Zersetzungsmineralien kénnen bis zu 44,5 °/o Fe2Os bei nur 6,8 °/o 
AlsO3 enthalten (S. 236/8). In Verbindung mit diesen eisenreichen 
Mineralien beobachtete SARTORIUS V. W. einen plastischen Ton, den 
er mit Recht auf die bei der Eisenanreicherung -freigewordene Ton- 
erde zuriickfiihrt (S. 223 u. 473). Auch eine dem Basenaustausch 
entsprechende Erscheinung beobachtete SARTORIUS v. W. an den 
Palagoniten, da er annimmt, daf diese ihre Alkalien gegen die im 
Meerwasser enthaltene Magnesia ausgetauscht hitten (S. 458 u. 475). 
Offenbar handelt es sich hier um eine unmittelbare Parallelerscheinung 
zur Gl.-Bildung. Wenn statt des Gl. andere Silikate entstanden sind, 
so liegt dies an den klimatischen und ozeanographischen Verhiltnissen. 
Daf palagonitartige Glaser unter Umstaénden unmittelbar in Gl. tiber- 
gehen kénnen, das konnte ich an anderer Stelle nachweisen'). Die 
Oxfordtuffite von Buru fiihren an einer Stelle Palagonitgliser, in 
einiger Entfernung davon enthalten sie statt dessen Gl. 

Als ein weiteres Beispiel fiir halmyrolytische Eisenanreicherung 
in den rezenten Meeren mag man die von ANDREE (1920, S. 266) 
angefiihrten Bodenverhartungen des Roten Meeres nennen, die 
bis zu 21°/p Fes O3, daneben auffallend viel seltenere Edelmetalle enthalten. 

Es hat aber den Anschein, als ob die oben angenommene, zur 
Kisenanreicherung fiihrende Unbestandigkeit der kolloidalen Tonerde- 
silikate im Meerwasser nicht iiberall vorhanden ware; denn wir kennen 
unter den rezenten Tiefseesedimenten Palagonittuffe, die z. T. sehr 
eisenarm und tonerdereich sind”); ferner sind hier die Phillipsite zu 
nennen, die zwar kristallisiert sind, aber sonst viele Beziehungen zu den 
kolloidalen Zersetzungsmineralien besitzen. Alle diese Mineralien 
zeigen deutlich die Erscheinungen des Basenaustauschs, da sie héheren 
Alkaligehalt, dagegen geringeren Ca- und Mg-Gehalt als ihre Ursprungs- 
materialien besitzen*). Der Eisengehalt wird bei dieser Art von 
Halmyrolyse nicht wesentlich verindert. Weshalb die Tonerdesilikate 
in diesen Sedimenten bestindig sind, ist zunachst nicht feststellbar; 
es ist méglich, daB der Druck dabei eine Rolle spielt, worauf ANDREE 
(1920, S. 338) hinweist; in den groBen Tiefen, wo sich alle diese 
Stoffe bilden, ist aber nicht nur der Druck abnorm hoch, sondern 
auch die Temperatur sehr niedrig, ferner kann es auch an den 
weniger reichlich vorhandenen organischen Substanzen oder am Fehlen 
bestimmter Bakterien liegen, da sich die Halmyrolyse hier in anderer 
Weise vollzieht. 


1) HumMEL, Die Oxfordtuffite der Molukkeninsel Buru und ihre Fauna. 
Die Arbeit wird im Supplementband IV der Palaeontographica erscheinen. 

*) Vgl. Casparr in Murray u. Lee, The depths and marine deposits of 
the Pacific. Mem. of. the Mus. of Compar. Zoology at Harvard - College, 
Bd. XX XVIII, 1, 1909, S. 167. 

5) Vgl. Challenger-Werk, S. 307. 
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Als anderes Beispiel eines halmyrolytischen Gesteins habe ich 
schon oben den Roten Tiefseeton erwihnt; ob bei seiner Bildung 
eine Eisenanreicherung stattfindet, ist schwer festzustellen, da wir 
die chemische Zusammensetzung seiner Ursprungsstoffe nicht nach- 
priifen kénnen. Weitere Beispiele fiir die Einwirkung der Halmyro- 
lyse kennen wir in fossilem Zustande; die wichtigste hierher gehérende 
Gruppe, die Eisenoolithe und ahnliche Eisenerze, soll im 
folgenden Abschnitte eingehend besprochen werden. Hier mag nur 
noch erwahnt werden, daf die Halmyrolyse anscheinend in bestimmten, 
ursichlich noch unbekannten Fallen auch zur Mangananreicherung 
fiihren kann. Ob zwar die submarine Bildung von Manganknollen 
ebenfalls der Halmyrolyse zuzuschreiben ist, bleibt vorliufig zweifel- 
haft. Wenn die oben erwihnte Theorie von MURRAY und IRVINE 
richtig ist (und sie hat sehr viel fiir sich), so handelt es sich bei 
der Bildung dieser Manganknollen um einen Vorgang, der einen Uber- 
gang zwischen Halmyrolyse und Diagenese bildet, da die Auflésung 
des Mangans in der tieferen Reduktionszone, die Ausfallung dagegen in 
der oberflachlichen Oxydationszone des Sediments erfolgt. SOKOLOW?), 
der die Arbeit von MURRAY allerdings nicht zu kennen scheint, ver- 
mutet fiir durchaus gleichartige Manganknollen des russischen Tertiirs 
die Mitwirkung von Pflanzen oder von Bakterien, und auch MURRAY- 
PHILIPPI fiihren die Manganknollen der Tiefsee auf bakterielle Tatig- 
keit zuriick”). Besonders beweisend fiir die Méglichkeit der Bildung 
mariner Manganerzlagerstitten durch Halmyrolyse scheint mir jedoch 
die Tatsache zu sein, da die tertiiren Manganlager des Urals von 
FEDOROW®*) auf gl.-artige Mangansilikate (Oligonit und Mars- 
jatskit) zuriickgefiihrt werden. Leider stehen mir nur diirftige An- 
gaben tiber diese Mangan-Gl. und ihr Vorkommen zur Verfiigung. 
Wenn es erlaubt ist, auf Grund der wenigen Daten eine Vermutung 
auszusprechen, so scheint es, als ob die Mangananreicherung durch 
Halmyrolyse an kaltes Wasser gekniipft wire. Die rezenten Mangan- 
knollen finden sich in den kaJten Tiefen der Ozeane; die uralischen 
Mangan-Gl. scheinen zusammen mit normalem Gl. vorzukommen, 
wurden also auch in kiihlerem Wasser gebildet*). 





*) Die Manganerzlager in den tertiiren Ablagerungen des Gouvernements 
Jekaterinoslaw. Mém. Com. Géol., Bd. XVIII, 1901, Nr. 2. 

*) Vgl. ANDREE, 1920, S. 347/8. 

8) Feporow und Nikitin, Die Mineralien des Bogoslowskschen Berg: 
reviers. L'Annuaire géol. et min. de la Russie, Nowo-Alexandria, 1899, III, 
S.91—103. (Zit. nach Ztschr. f. Krist., Bd. 34, 1901, S. 697.) 

*) Bei der Bildung manganreicher Meeressedimente scheint aber auch, 
mehr noch als bei den Eisensedimenten, der Charakter des zugeftihrten Mate- 
rials eine Rolle zu spielen. Manganreiche Kieselschiefer kommen hiufig 
(Huelva, Dillmulde), wenn auch nicht immer, zusammen mit basischen 
Eruptivgesteinen vor. Vielleicht handelt-es sich hier um eine Wechselwirkung 
zwischen postvulkanischen Ausscheidungen und Halmyrolyse. 
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Zu erwahnen wire hier schlieBlich noch die Anreicherung der 
Phosphorsaéure durch Halmyrolyse; darauf soll jedoch erst im 
folgenden Abschnitt naher eingegangen werden. 

Es mag noch andere Gesteine geben, die zwar nur zu geringen 
Teilen aus halmyrolytischen Gel-Mineralien bestehen, trotzdem aber 
den Einflu8 der Halmyrolyse erkennen lassen. Die Sedimentpetro- 
graphie steht hier noch vor mancherlei ungelésten Aufgaben, deren 
Lésung u. U. groBe paliogeographische und palioklimatische Bedeu- 
tung haben kann. Ich folge einer brieflichen Anregung von Herrn 
Prof. W. DEECKE, wenn ich darauf hinweise, daS eine auffiallige 
Beziehung zu bestehen scheint zwischen manchen roten 
Meeres-Sedimenten und vulkanischer Tatigkeit; zu nennen 
sind hier die Orthocerenkalke des schwedischen Unter-Silurs, die 
roten Knollenkalke und Tonschiefer des mitteldeutschen Devons, 
ferner die permischen Trogkofelkalke, die Ammonitenkalke der alpinen 
Trias, der rote oberjurassische Buru-Kalk usw. In allen genannten 
Fallen kénnte es sein, daB die rote Farbe durch halmyroly- 
tische Zersetzung vulkanischen Tuffmaterials entstanden 
ist. Freilich beweist der rezente Rotschlamm der brasilianischen 
Kiiste, daf ahnliche Farben auch durch Einschwemmung ter- 
restrischer Verwitterungsprodukte erzeugt werden kénnen; es ist dies 
wieder eine der viel zu wenig beachteten Konvergenzméglichkeiten 
bei der Gesteinsbildung. Jedenfalls sollte man bei der paléogeographi- 
schen Auswertung solch roter Gesteine nicht immer nur an Laterit 
denken, sondern die Méglichkeit der halmyrolytischen Entstehung im 
‘Auge behalten. 

(Schlu8 folgt.) 


Geologische Rundschau. XIII 6 











I]. Geologischer Unterricht. 


Die im Nachfolgenden aus dem Deutschen Reichsanzeiger, Jahrgang 1921, 
vom 23. Mai abgedruckten Vorschriften fir die Priifungen der Anwirter fir 
Geologenstellen an der PreuSischen geologischen Landesanstalt haben nicht 
nur fir diese Anwiérter, sondern auch fir die Hochschullehrer der Geologie 
Interesse, in deren Kreisen schon seit langerer Zeit die Frage erértert worden 
ist, ob sich ein Examen schaffen lieBe, durch das der Kandidat seine Aus. 
bildung fiir den Beruf des praktischen Geologen nachwiese. Ein solches 
Examen ist also nunmehr geschaffen worden, durch das ein Diplom als ,,staat- 
lich gepriifter Geologe“ erworben werden kann. Ob die bei der PreuBischen 
geologischen Landesanstalt eingefiihrten Priifungen eine iiber den Bereich der 
Anstalt hinausreichende Bedeutung erlangen werden, muf die Zukunft lehren. 


Ministerium fiir Handel und Gewerbe. 

Die nachstehenden Vorschriften iiber die Ausbildung und Priifung der 
Anwarter fiir Geologenstellen bei der Geologischen Landesanstalt werden zur 
éffentlichen Kenntnis gebracht. 

Berlin, den 18. Mai 1921. 

Der Minister fir Handel und Gewerbe. 
Fischbeck. 


Vorschriften tiber die Ausbildung und Priifang der Anwirter fiir Geologen- 
stellen bei der Geologischen Landesanstalt. 
I. Allgemeine Bestimmungen. 

§ 1. Die Befihigung fir die Anstellung als Geologe bei der Geologischen 
Landesanstalt wird gem&8 den folgenden Vorschriften durch eine wissenschatt- 
liche und praktische Ausbildung erworben und durch die Ablegung zweier 
Priifungen sowie die auf Grund einer Abhandlung geologischen Inhalts voll- 
zogene Promotion zum Doktor der Philosophie oder zum Doktoringenieur nach- 
gewiesen. 

§ 2. 1. Die beiden Priifungen (§ 1) finden vor dem Priifungsausschu8 der 
Geologischen Landesanstalt, die erste nach mindestens vierjahrigem Hochschul- 
studium, die zweite nach einem mindestens zweijaihrigen praktischen Aus- 
bildungsdienste statt. 

2. Der ersten Priifung werden gleichgerechnet: 

a) die an einer deutschen Bergakademie oder Technischen Hochschule 

in der Fachrichtung des Bergbaues abgelegte Diplompriifung, 

b) fiir eine bis zum 1. Oktober 1923 wahrende Ubergangszeit die Berg- 
referendarpriifung, 

c) die in mindestens drei naturwissenschaftlichen Fachern, darunter dem 
Zusatzfache der Mineralogie und Geologie, abgelegte wissenschaftliche 
Priifung fir das Lehramt an héheren Schulen. 

§ 3. Vorsitzender des Priifungsausschusses (§ 2) ist der Prasident der 
Geologischen Landesanstalt. Die Mitglieder werden durch den Minister fir 
Handel und Gewerbe aus der Zahl der Beamten der Geologischen Landes 
anstalt ernannt. 

§ 4. Der Minister kann ausnahmsweise Geologenstellen auch an Personen, 
die ihre Befihigung in anderer als der in den §§ 1 und 2 bezeichneten Weise 
erworben haben, verleihen. 
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Il. Erste Priifung. 

§ 5. 1. Die Meldung zur Ablegung der ersten Priifung ist an den Prisi- 
denten der Geologischen Landesanstalt zu richten. Sie hat schriftlich bis zum 
1. April oder 1. Oktober zu geschehen. 

2. Der Meldung sind beizufigen: 


921, a) eine Darstellung des Lebens- und Bildungsganges, 

- fiir b) das Reifezeugnis eines deutschen Gymnasiums oder Realgymnasiums 
‘icht oder einer deutschen Oberrealschule, 

ogie c) die Abgangszeugnisse der Hochschulen mit einem Verzeichnis der be- 
den suchten Vorlesungen und Ubungen, 

Aus. d) eine Ubersicht tiber die vom Bewerber im Interesse seiner Ausbildung 
ches unternommenen Reisen und Lehrausflige, tiber seine Teilnahme an 
aat- ‘besonderen wissenschaftlichen oder praktischen Lehrgingen u. dgl., 
hen e) Zeugnisse tiber eine etwaige Tatigkeit in Assistentenstellungen, in 
der Sammlungen oder bei geologischen Untersuchungs- oder Kartierungs- 
ren. arbeiten, 


f) falls der Bewerber die philosophische Doktorwiirde schon erworben 
hat, ein Abdruck oder eine Abschrift der Doktorarbeit und das Doktor- 

der diplom, 

g) etwaige sonstige wissenschaftliche Arbeiten in Urschrift oder Abdruck, 

h) die geologische Beschreibung einer Gegend, méglichst mit einer Kar- 
tierung in Grundri8 und Profilen; der Bewerber hat die Zeit der An- 
fertigung anzugeben und zu versichern, daB er die Arbeit selbstandig 
angefertigt und sich anderer als der angegebenen Hilfsmittel, auf die 
auch im Text Bezug zu nehmen ist, nicht bedient hat, 

on i) ein amtliches Fihrungszeugnis, 

k) ein amtsirztliches Zeugnis, wonach der Bewerber von kérperlichen Ge- 
brechen und wahrnehmbaren Anlagen zu chronischen Krankheiten frei 


zur 


nen ist und geniigendes Seh- und Hérvermégen sowie fehlerfreie Sprache 
aft- besitzt. 

ier 3. Auf Grund der vorgelegten Nachweise entscheidet der Prisident der 
oll- Geologischen Landesanstalt tiber die Zulassung zur Priifung. 

ch- § 6. 1. Die Prifung erstreckt sich auf Pflichtficher und ein vom Be- 

werber bei Meldung zur Priifung zu bezeichnendes Wahlfach. 

Jer 2. Pflichtfacher sind: Physik, Chemie, Mineralogie (Systematik und Vor- 
ul- kommen), Allgemeine Geologie, namentlich Tektonik, Formationskunde ein- 


us- schlieBlich regionaler Geologie, Grundziige der Wahlficher (Petrographie, Pali- 
ontologie, Lagerstattenlehre, Bodenkunde), angewandte Geologie, Tektonik, 
Kartographie und Planzeichnen fiir geologische Aufnahmen. 


ale Wahlfacher sind: Petrographie, Paliontologie, Lagerstéttenlehre, Boden- 
kunde. 
rg- §7. 1. Die Priifung beginnt mit schriftlichen unter Aufsicht anzufertigenden 


Arbeiten tiber Formationskunde, angewandte Geologie und das vom Bewerber 
2m _ bezeichnete Wahlfach. Bei den Arbeiten diirfen andere als die ausdriicklich 
he sugelassenen Hilfsmittel nicht benutzt werden. 

2. Nach der schriftlichen findet die miindliche Priifung in den Pflicht- 
ler fichern und in dem Wahlfach statt. 





ir § 8. 1. Die Urteile tiber die Einzelleistungen in der Priifung werden 

38- nach den Abstufungen erteilt: Vorziiglich, Recht gut, Gut, Geniigend, Un- 
geniigend. 

n, 2. Die Einzelurteile werden zu einem Gesamturteil nach folgenden Ab- 

se stufungen zusammengefaSt: Mit Auszeichnung bestanden, Gut bestanden, Be- 


standen, Nicht bestanden. 


6* 
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3. Unmittelbar nach Feststellung des Gesamturteils teilt der Vorsitzende 
des Priifungsausschusses dem Bewerber den Ausfall der Priifung mit. 

§ 9. 1. Hat der Bewerber die Priifung bestanden, so erteilt ihm der 
Priisident der Geologischen Landesanstalt ein Zeugnis, das die in der Priifung 
erzielten Einzelurteile und das Gesamturteil enthalt. 

2. Eine Wiederholung der nicht bestandenen Priifung ist nur einmal 
zulussig. 

§ 10. Der Bewerber hat nach dem Bestehen der Priifung das Recht, die 
Berufsbezeichnung ,,Staatlich gepriifter Geologe“ zu fihren. 


Ill. Praktischer Ausbildungsdienst. 


§ 11. 1. Staatlich gepriifte Geologen (§ 10), die den praktischen Aus. 
bildungsdienst bei der Geologischen Landesanstalt durchmachen wollen, haben, 
falls sie die Doktorwiirde bei der Meldung zur ersten Priifung noch nicht er. 
worben hatten, dies nachzuholen und dem Prisidenten der Geologischen 
Landesanstalt den Nachweis hiertiber bei der Bewerbung um die Zulassung 
zum Ausbildungsdienst zu fihren. 

2. Bewerber um die Zulassung zum Ausbildungsdienst, die eine der im 


§ 2 Abs. 2 bezeichneten Fachpriifungen abgelegt haben, haben dem Priasi- | 


denten mit dem Antrage auf Zulassung die im § 5 Abs.2 unter a bis g, i 
und k aufgefiihrten Nachweise sowie das Zeugnis tiber die von ihnen abgelegte 
Fachpriifung einzureichen. 

§ 12. 1. Geeignet erscheinende Bewerber werden durch den Prisidenten 
der Geologischen Landesanstalt bei Bedarf als ,,Geologen auf Probe“ einberufen. 

2. Die Einberufenen werden beim Antritt des Dienstes vereidigt. 

§ 13. 1. Der Ausbildungsdienst wihrt mindestens zwei Jahre. 

2. Der Prisident der Geologischen Landesanstalt kann die von dem Geo. 
logen nach Ablegung der ersten Priifung bei anderen wissenschaftlichen An- 
stalten abgeleistete Berufstitigkeit bis zur Dauer eines Jahres auf den Aus- 
bildungsdienst anrechnen. 

3. Die Zeit, wihrend der ein Geologe dem Ausbildungsdienst durch Krank- 
heit entzogen gewesen ist, wird bis zum Betrage von acht Wochen wiahrend 
eines Jahres angerechnet. 

4. Beurlaubungen zu anderen Zwecken als zur Wiederherstellung der 
Gesundheit werden bis zur Dauer von vier Wochen wahrend eines Jahres an- 
gerechnet. 

5. Beim Zusammentreffen der unter 3 und 4 bezeichneten Falle darf die 
Anrechnung die Gesamtdauer von acht Wochen wahrend eines Jahres nicht 
tiberschreiten. 

§ 14. 1. Der Prisident der geologischen Landesanstalt regelt den Aus- 
bildungsdienst mit dem Ziele, da& der Geologe die in den Geschiftskreis der 
Geologischen Landesanstalt fallenden wichtigeren Aufgaben kennen lernt und 
dabei den Nachweis sowohl seiner Befahigung zu wissenschaftlichen und 
praktischen geologischen Arbeiten als auch seiner kérperlichen Ristigkeit er- 
bringt. Der Geologe soll sich auSerdem mit dem Geschaftsgange in den Biiros 
der Geologischen Landesanstalt bekannt machen und in der geschaftlichen Er- 
ledigung dienstlicher Einginge tiben. ; 

2. Mindestens 4'/, Monate der Ausbildungszeit sind der Beschaftigung 
mit Aufnahmen im Gelinde, der ,,Probekartierung“ zu widmen. Diese Zeit 
darf durch Anrechnung von Krankheit und Urlaub nicht gekiirzt werden. 

§ 15. Der Geologe hat wiahrend des Ausbildungsdienstes zwei schriftliche 
Arbeiten iiber gestellte Aufgaben, von denen die eine dem Gebiete der wissen- 
schaftlichen Geologie oder ihrer Hilfswissenschaften, die andere dem Gebiete 
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der angewandten Geologie entnommen ist, anzufertigen. Die Bestimmungen 
in § 5 Abs. 2 Ziffer h finden auf die Arbeiten Anwendung. 

— 16. Ein Geologe, der sich als nicht geeignet erweist, wird durch den 
Prisidenten der Geologischen Landesanstalt alsbald, langstens aber nach zwei- 
jahriger Beschaftigung wieder entlassen. 


IV. Zweite Prifung. . 


§ 17. 1. Ein Geologe, dessen Ausbildungsdienst durch den Prisidenten 
der Geologischen Landesanstalt fiir beendigt erklart worden ist, kann sich 
zur Ablegung der zweiten Priifung melden. 

2. Mit der Meldung hat er die in § 15 bezeichneten beiden schriftlichen 
Arbeiten einzureichen. 

§ 18. Die Priifung findet miindlich statt und erstreckt sich auf folgende 
Facher: 

Regionale Geelogie, 

Geschichte der Geologie mit Literaturkunde, 

Geologische Kartographie einschlieBlich Technik der Vervielfaltigungs- 

verfahren, 

Praktische Geologie einschlieBlich Lagerstittenlehre. 

§ 19. Die fir die erste Priifung geltenden Vorschriften der §§ 8 und 9 
finden auch auf die zweite Priifung Anwendung. 

§ 20. 1. Durch die erfolgreiche Ablegung der zweiten Priifung erwirbt 
der Geologe die Anstellungsfahigkeit, jedoch keinen Anspruch auf Anstellung 
bei der Geologischen Landesanstalt. 

2. Bei der Einberufung in die Stelle eines auferplanmaéBigen Geologen 
kann von dem Dienstalter mit Riicksicht auf besondere wissenschaftliche 
Leistungen, namentlich literarische Betétigung, abgewichen werden. 


V. Schlu&Sbestimmungen. 


§ 21. Die Gebiihren betragen fiir jede der beiden Priifungen 150 %. 
Bei Wiederholung ist der gleiche Betrag zu zahlen. Beschrinkt sich die 
Wiederholung auf die miindliche Priifung, so ermaBigt sich die Gebihr auf 
75 &. Die Gebiihren sind bei der Meldung zur Priifung portofrei an die 
Kasse der Geologischen Landesanstalt zu zahlen. 

Diese Vorschriften treten mit dem Tage ihrer Verdéffentlichung in Kraft. 

Berlin, den 18. Mai 1921. 

Der Minister fiir Handel und Gewerbe. 





Ferner findet sich in derselben Nummer des Reichsanzeigers folgende 
Bekanntmachung: 


‘Betrifft Zusammensetzung des Priifangsausschusses bei der Geologischen 
Landesanstalt. 

Bei dem auf Grund der Vorschriften iiber die Ausbildung und Priifung 
der Anwarter fiir Geologenstellen bei der Geologischen Landesanstalt errich- 
teten Priifungsausschu8 sind der Prisident der Geologischen Landesanstalt 
Prof. Dr. BEYscHLAG zum Vorsitzenden und die Abteilungsdirektoren Prof. 
Dr. Kruscu, Prof. Dr. KEmLHACK und Prof. Dr. MicHArEL, der Vorsteher der 
Chemischen Abteilung Prof. Dr. Gans und die Landesgeologen Prof. Dr. WoLFF 
und Prof. Dr. FL1eGEL zu Mitgliedern ernannt worden. 

Berlin, den 18. Mai 1921. 

Der Minister fiir Handel und Gewerbe. 
Fischbeck. 











Ill. Biicher- und Zeitschriftenschau. 


Kriegsjahrgiinge auslindischer Zeitschriften. 
2. Bulletin de la Société Géologique de France. 


4. Ser. Bd. XIV (1914). 

S. 1—22. P. H. Friret, Note sur les Aralias des flores crétaciques de 
| Amérique du Nord et du Groenland. 

S. 23—27. J. LamsBert, Sur la présence du Bartonien dans la Chalosse, 

In der Chalosse (vom Adour durchflossene Landschaft in SW-Frankreich) 
ist tiber der lutetischen noch die bartonische Stufe vertreten. Sie enthilt 
einige Seeigel, die mit solchen des Blayekalkes der Gironde ibereinstimmen, 

S. 28—41. Lion BERTRAND, Sur l'allure tectonique des environs de Licy- 
Atherey et de Sainte-Engrace (Basses Pyrénées). 

Antwort auf Angriffe E. Fournrers beztiglich des Baues einer Antiklinale 
in der Gegend von Sainte-Engrace (Blatt Mauléon). 

8. 42—56. Prerre TERMIER, Sur la tectonique des terrains primaires dans 
la Nurra di Sassari (Sardaigne). 

In der Nurra di Sassari im nordwestlichen Sardinien kann man eine 
paliozoische Nurra im NW und eine mesozoische im SO unterscheiden. Beide 
werden durch eine NNW streichende Verwerfung geschieden. Die Geologie 
der mesozoischen Nurra ist namentlich durch K. DENINGER bekannt. Einige 
auf Eisenerz niedergebrachte Bohrungen ergaben eine grofe Machtigkeit der 
Gipse unter dem unteren Muschelkalk und des Buntsandsteins. Eine Bohrung 
traf zwischen diesem und dem Paléozoikum im Liegenden einen rosa Rhyolit. 
Die paldozoische Nurra stellt ein sehr einténiges Schiefergebiet dar. Cosci- 
nocyathus deutet auf Cambrium, Tentaculiten auf Silur oder Devon. Die ein- 
gelagerten Eisenerze sind schichtig und gleichen vdéllig denen des amerika- 
nischen Ordoviciums. Ferner treten Diabase auf. Die Wiederholung des Erz- 
lagers spricht fir Schuppenbau. Die Schuppen fallen nach O. Das korsar- 
dinische Massiy diirfte altes Deckenland sein. 

8.57—103. Taf.I. J. Deprat, L’évolution des magmas éruptifs tertiaires 
et récents dans le nord-ouest de la Sardaigne. 

Einleitung: Abri8 der Stratigraphie des Tertiirs des nordwestlicben Sar. 
diniens. Wa&ahrend des Oligocins groBe Ausbriiche, die zuerst Liparite, dann 
Dacite von liparitischer, spiter solche von trachytischer Verwandtschaft, hierauf 
Trachyte, dann Trachyandesite und endlich Andesite lieferten. Bezeichnend ist 
das Auftreten von Hypersthen in diesen Gesteinen. Nach der Meeresbedeckung 
im Burdigal und Helvet wiederholten sich die vulkanischen Ausbriiche. In 
diesem zweiten vulkanischen Zyklus entstand der Bau der Trachyte des Monte 
Ferru, der spiter von Phonolithen und Trachydoleriten durchbrochen wurde. 
Die groBen .N.-S.-Briiche erreichen ihre volle Sprunghéhe. In der Aglona 
und dem Logudoro brechen Bronzit-, Hypersthen- und Augitandesite und 
-basalte aus, dann ergiefen sich aus Spalten die ,unwahrscheinlichen Sint- 
fluten“ von Basalt des Altipiano di Campeda, des Planu Mannu. Im Pliocin 
wurden die Trachyphonolithe des Ferru von andesitischen Basalten durch- 
brochen; endlich treten dort Analcimtephrite aus. In Anglona und Logudoro 
erneuert sich die vulkanische Tatigkeit in einem dritten Zyklus. Ganz jung 
sind dort Schlackenkegel und Lavastréme. Den gréSten Teil der Abhandlung 
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nimmt die Erérterung des Chemismus der Gesteine ein. Als allgemeines Er- 
gebnis ist die im Laufe der Zeit erfolgende Zunahme des Natrons im Verhiltnis 
zum Kali zu verzeichen, wobei allerdings Rekurrenzen auftreten. 

8S. 104—115. G. LECOINTRE, Etude sur le Cénomanien de Ciran (Indre- 
et-Loire). ’ 

Stratigraphisch-palaontologische Untersuchung des Cenomans im Kern des 
Sattels von Ligueil-Huismes (Blatt Loches) mit petrographischer Beschreibung 
der Gesteine. 

8.116—117. Taf. 11. Epvuarp Bureau, Appendice 4 la flore fossile de 
la Basse-Loire. 

S.118—131. Taf. III. F. Prizm, Sur les poissons fossiles des terrains 
tertiaires supérieurs du sud-ouest de la France. Note complémentaire. 

8. 132—139. J. REPELIER, Observations relatives 4 la révision de la 
Carte géologique & 1:80000 dans la région provengale. 

Polemik gegen E. Have und Prioritétsfragen beziiglich des Gebietes der 
Decken in der Basse Provence. 

S. 140—146. Pierre Termier, Etat actuel de la controverse touchant la 
structure géologique de l'ile d’Elbe. 

Die Mitteilung von ARLT und KOENIGSBERGER (Monatsb. Dtsch. geol. Ges.) 
gibt dem Verf. Veranlassung, den gegenwartigen Stand der Anschauungen 
tiber die Geologie von Elba darzustellen. Elba ist Deckenland und besteht 
aus drei, durch Schubflichen getrennten Decken: der unteren, bestehend aus 
Granit, Gneis, Glimmerschiefer, Trias?, Tertiir (Nummulitenkalk, Macigno, 
Albarese), oben Mylonit, einer mittleren, bestehend aus Kalkglimmerschiefer, 
Marmor, Serpentin, und der oberen, bestehend aus Silur, Carbon?, Verrucano, 
Trias, Rhat, Lias, einem an Ophiolithen reichen Komplex, der aus Fukoiden- 
schiefern (e7), Radiolariten (e?) und massigen Kalken (e*) aufgebaut wird. In- 
dem er sich STEINMANN und TILMANN anschlieBt, betrachtet TERMIER nun- 
mehr e’ als Dogger, e? als mittleren oder oberen Malm, e® als Oberjura oder 
Unterkreide. Im grofen und ganzen faft TerMieR die Beobachtungen von 
ARLT und KOENIGSBERGER als Bestitigungen seiner Vorstellung vom Decken- 
bau der Insel Elba auf. 

8S. 147—153. Taf. IV. F. Canv, Contributions 4 l'étude des Bryozoaires 
fossiles. XIV. Bryozoaires du Stampien. 

S. 154—157. Cart Renz, Recherches géologiques en Epire méridionale. 

Das siidliche Epirus wird von drei meridional gerichteten Flyschzonen 
durchzogen. Dazwischen erheben sich drei nach W. iibergekippte Sattel. 
Schichtfolge: Die Trias ist in Dachsteinkalk- und Dolomitfacies ausgebildet, ebenso 
der Lias bis zum Charmouth einschlieflich. Die Thouars-Stufe ist durch 
Ammonitenkalke und Schiefer mit Posidonia Bronni vertreten. Dariiber folgen 
schichtige Kalke mit Kieselplatten (Humphriesianum-Schichten), Kieselkalke 
und Kalkschiefer (Viglaeskalk — Oberjura und Unterkreide), Rudistenkalke, 
Nummulitenkalk, endlich Flysch. Starke Diskordanz zwischen Flysch und 
Neogen. 

8S. 158—178. Marcret CHEVALIER, Note préliminaire sur la géologie de 
la Catalogne orientale. 

Die Arbeit behandelt das Alttertiir des Gebietes zwischen dem Mitiel- 
lind. Meer im S. und.O., den Pyrenien im N. und dem Llobregat im W. 
Das Danikum ist durch eine Regression gekennzeichnet. Im Untereocin war 
Katalonien mit den Balearen durch Land verbunden. Die Absitze dieser Zeit 
sind solche von Sii®wasserbecken, ferner Schuttkegel (Konglomerate). Mit 
der Ypernstufe beginnt eine Senkung. Das Nummulitenmeer gewinnt bis 
1500 m Tlefe. Am Ende des Barton machen sich die ersten alpinen Bewe- 
gungen bemerkbar. Beim Beginn der Ludes-Stufe wird die katalonische Syn- 
klinale gegen O. geschlossen. GroBe Fliisse lagern gewaltige Konglomerat- 
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massen ab, so die des Montserrat. Der Flu8, der diese bildete, kam von 
einem katalonisch-balearischen Berglande, das heute versenkt unter dem Meere 
liegt. Mit dem Beginn des Obereocins verwandelt sich der katalonische Golf 
in eine Lagune und verfallt der Austrocknung. Es setzen orogenetische Be. 
wegungen ein, die waihrend des ganzen Oligocins fortdauern. Das Oligocin 
meer ist nicht tiber die Gegend von Lerida vorgedrungen. Durch die Gebirgs. 
bildung wurde das Meer endgiiltig verdringt. Nur im Plioc&én erfolgt noch 
ein Meereseinbruch im unteren Ampurdan. Quartére FluGterrassen liegen in 
8—10 und in 17—20 m Hoéhe iiber den jetzigen Talbéden. — Die Faltung der 
katalonischen Synklinale beruht auf der gegenseitigen Anniherung zweier 
kontinentaler Massen: der katalonischen Pyreniéen im N. und des balearo-kata- 
lonischen Kontinentes im S., die etwa der spanischen Meseta analog war, 
Der Gebirgsdruck war von S. nach N. gerichtet, die Hauptstreichrichtung der 
Falten ist NO.—SW. Doch machen sich auch NW.—SO.-Richtungen geltend, 
die durch das Streichen der paliozoischen Kimme im Untergrunde des Am- 
purdan vorgezeichnet sind. 

8S. 179—186. Taf. V. FreRNAND PELOURDE, Sur la signification géologique 
de quelques végétaux fossiles recueillis par le docteur Legendre dans le sud- 
ouest de la Chine. 


Rhatische Pflanzen aus Sz'tschuan. Im Rh&t scheint eine weite Land. | 


masse im Gebiet von Tonking, Indochina, Yunnan und Sz'tschuan vorhanden 
gewesen zu sein. 

S. 187—198. Taf. VI, VII. FERNAND MEvNTER, Nouvelles recherches 
sur quelques insectes du Sannoisien d’ Aix-en-Provence. 

S. 199-200. BourGEatT, Sur l’extension de la craie 4 silex dans le Jura 
meridional. 

Neues Vorkommen von Feuersteinkreide bei Coligny (Dep. Ain) im siid- 
lichen Jura. Zerstreute und in Moridnen auftretende Feuersteine verraten die 
ehemalige Ausbreitung dieser Bildung. 

8. 201—205. PreRRE Marty, Le Pagiophyllum peregrinum Schimper 
dans le détroit de Rodez (Aveyron). 

S. 206—231. AzEMA, Contribution 4 l'étude pétrographique des roches 
de la Cote d'Ivoire et de la Haute Guinée. 

Petrographische Beschreibung von Gesteinen der Elfenbeinkiiste und aus 
Ober-Guinea, die von franzésischen Expeditionen gesammelt sind. Vertreten 
sind Granite, Agiringranit, Pegmatite, Aplite, Granodiorit, Diorit - Gabbro, 
Minette, Diabas, Basalt, Gneis, Amphibolit, Glimmerschiefer, Quarzit, Sand- 
stein, Laterit. Beigegeben ist eine geologische Karte des Gebietes von Sierra 
Leone bis zur Goldkiiste. vets 

8. 232—240. A. DE GrRossouvRE, Sur quelques épisodes de l'histoire des 
temps sénoniens. 

Bildung der senonen ,grauen Kreide“ des Pariser Beckens (Santon bis 
unterste Mucronatenschichten). 

8S. 241—243. Pu. GLANGEAUD, Sur de nombreuses secousses séismiques 
au nord du Massif Central, de juin a décembre 1913. 

Erdbeben in zwei Gebieten von elliptischer Form mit Langsachsen in 
NW.—SO., siidlich von Montlucon und um Gueret, gekniipft an Verwerfungen. 

S. 244-278. F. Priem, Sur des otolithes de poissons fossiles des terrains 
tertiaires supérieurs du sud-ouest de la France. 

S. 279—309. Taf. VIII, IX. Jourpy, Origine et genése des dolomies sédi- 
mentaires. 

Es wurden tertiire Kalke mit reichlichem Dolomitgehalt untersucht, in 
denen diejenigen Organismen, die MgCO, gebildet haben, noch gut erhalten 
sind. Es handelt sich um Lithothammien (oder Melobesien, wie der Vert. 
sie nennt), die imstande sind, die Mg-Salze des Meerwassers in Mg-Karbonat 
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umzuwandeln. Es bilden sich in diesen Gesteinen Dolomitkristalle um die 
Lithothammien herum, in dem sich das Mg- mit dem Ca-Karbonat infolge 
sekundarer Einfltisse (Ammoniumkarbonat und daraus entstehende Kohlen- 
séure) verbindet, wozu der Aragonit besser befihigt ist als der Calcit (Linck, 
SPANGENBERG, KLEMENT). 

8. 310—323. J. Savornin, Sur les affinités morphologiques des genres 
Thersitea Coquand. Pereiraia Crosse, Oostrombus Sacco, gastropodes fossiles 
des provinces tertaires méditerranéennes. 

§. 324—348. M. Granoux, L’étage calabrien (Pliocene supérieur marin) 
sur le versant nord-est de l’Apennin, entre le Monte Gargano et Plaisance. 

Auf der ganzen NO.-Seite des Apennin folgt auf die altpliocine Marinfauna 
eine jungpliocine, die ,kalabrische“, die sich von der jetzigen Fauna des 
Mittelmeeres nur durch das Vorhandensein einiger weniger erloschener Formen 
unterscheidet, sowie durch das Auftreten von Cyprina islandica. Das Alt- 
pliocin wird.durch blaue Tone, das Jungpliocin durch gelbe Sande vertreten. 
Die ,,kalabrische“ Fauna ist gleichaltrig mit der Saugerfauna des Elephas 
meridionalis. Der allmahliche stratigraphische Ubergang des dlteren Pliocdns 
in die ,kalabrischen“ Schichten rechtfertigt die Zurechnung der letzteren 
zum Pliocin, zu dem dann auch E. meridionalis zu rechnen ist, wahrend das 
Quartir dann mit der Antiquusfauna beginnt. 

S. 349—365. F. Roman, Le Rhinoceros (Ceratorhinus) tagicus du Musée 
de Francfort-sur-Main (Oligocéne supérieur de Budenheim prés Mayence). 

8. 366—382. Taf. X. F. Prrem, Sur les vertébrés du crétacé et de l’éocéne 
d'Egypte. 

S. 3883—389. Taf. XI. Henri Dovvitit, Les Réquiénidés et leur évolution. 

S. 390—396. Hernrt DovviLin, Les Rudistes du Turkestan. 

8. 397—406. Taf. XII, XIII. Henri Douvin1e, Les Spongiaires primitifs. 

§.407—410. Bourarat, Le Mont Poupet prés de Salins. 

Der Poupet bei Salins (Dep. Jura), rings von Briichen umgeben, bezeichnet 
den Kreuzungspunkt zweier Biindel von Verwerfungen. Er ist ein durch 
Transversalverschiebung vorgeschobenes Stiick Faltenjura. 

§.411—420. Henri Jory, Etudes sur les marnes 4 fossiles pyriteux du 
Callovien et de l'Oxfordien dans lest de la France. 

Erster Teil einer Untersuchung des Kelloways des dstlichen Frankreichs, 
die Renggeritone von Toul behandelnd, die zur Zone des Peltoceras athleta 
gehéren, in denen aber auch schon Quenstedticeras Lamberti auftritt. 

§. 421—422. L. CAREz, Observations sur diverses notes contenues dans 
le compte rendu sommaire de la Réunion des Corbiéres en 1913. 

8. 423—434. L. Joreaup, Notice géologique sur Hammam Meskoutin 
(Algérie). 

Geologie der Thermalquellen von Hammam Meskoutin (éstlich von Con- 
stantine) in Algerien. 

8. 485—440. L. JoLEaup, Découverte du Valanginien & Aibinodites pyri- 
teuses et de l'Albien & Echinides et Ostracés dans le massif du Chettaba, 
prés de Constantine (Algérie). 

Bei Constantine treten zwei Kreideserien auf, von denen die eine auf die 
andere aufgeschoben ist. Der Verf. vervollstaindigt die bisherige Kenntnis 
ihrer Stratigraphie. 

8. 441—447, F. KeRForNzE, Note sur la géologie de la partie occidentale 
du synclinale d’Urville (Calvados) et sa fermeture sous la forét de Cinglais 
et la commune de Barbery. 

Geologie des Westendes der silurischen Mulde von Urville (siidlich von 
Caen), das vom Jura bedeckt, aber jetzt durch Bohrungen auf die Eisenerze 
der ordovicischen Calymeneschichten erschlossen ist. 

S. 448—456. G. GARDE, La laccolite microgranitique de Pouzol-Servant. 
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Der Lakkolith von Pouzol-Servant liegt im Bereich des Blattes Ganng 
im Dep. Puy-de-Dome und im Dep. Allier. Er mit in der N—S-Richtung 1) 
senkrecht dazu etwa 6 km. Er steckt in Glimmerschiefer, ist 1800—2000 n 
dick und besitzt synklinale Form. Das Gestein ist ein feinkérniger Granit 
Das Alter ist nicht bestimmbar. 

8S. 457—464. Sranistas Mrunier, Considérations sur l’origine des gneiss, 

Verf. vertritt (gegen H. Douvillé) die Entstehung der Gneise durch Mets 
morphismus. 

S. 465—474, Taf. XIV, XV. F.Canvu, Les bryozoaires fossiles du sud. 
ouest de la France. VIII. 

S. 475—477. Pavuxt Comses, Le gisement fossilifére Albien de la Mivoie, 
prés Saint-Sasur (Cher). 

Ungewohnlich gut erhaltene Gaultfauna. 

S. 478-486. ARMAND THEVENIN, Léon Pervinquiére. Notice nécrologique, 

S. 487—544, Taf. XVI. ApRIEN GUEBHARD, Oarte structurale détaillé 
& 1:80000 des environs de Castellane (Basses Alpes). 

Geologie der Umgebung von Castellane und eine scharfe Polemik gegen 
die Uberschiebungshypothese. Alle anormalen Kontakte des untersuchten 
Gebietes sind nach G. vertikale Verwerfungen. 


4, Ser. Bd. XV (1915). 
8S. 3—89, Taf. I. pe LAmMotue, Les anciennes nappes alluviales et les 
terraces du Rhéne et de |'Isére dans la région de Valence. 

Der Verf. vertritt die Ansicht, da die Strandlinie des Mittellindischen 
Meeres (wie wahrscheinlich des Weltmeeres) sich im Postpliocin in wieder. 
holten plétzlichen oder doch sehr schnellen Bewegungen gesenkt hat. Zwischen 
den Senkungen hat sich der Meeresspiegel infolge der Zufuhr von Sedimenten 
ins Meer jeweils ein wenig gehoben. Das Sinken der Strandlinie hat die Aus- 
furchung der Taler bewirkt, das Ansteigen die Auffillung derselben. Im 
Rhonetal finden sich bei Valence 8 Terrassen tibereinander, die 21—22, 34—35, 
59—60, 104, 140—150, 184, 242 und 305 m iber Niedrigwasser liegen. Die 
vier untersten Terrassen zeigen eine Miichtigkeit der Schotter von 25—40 m. 
Die drei tiefsten sind ineinander geschachtelt. Von den Hauptterrassen, die 
die urspriingliche Oberfliche der Schotterauffillungen darstellen, sind die 
sekundiren zu unterscheiden. An der Isere zeigen sich 6 Terrassen, von 
denen die vier untersten sicher den vier untersten des Rhonetales entsprechen. 
Die Isser in Algerien zeigt 5 Terrassen bezw. Uferlinien, deren Héhenlage, 
wenigstens fiir die vier unteren, genau derjenigen der Rhoneterrassen entspricht. 

S. 90—94. J. Brercreron, Soufre natif dans les calcaires carboniferes 
(Petit Granite) de Soignies (Belgique). 

Gediegener Schwefel, der in Geoden von NuB- bis FaustgréSe vorkomnt, 
die im Kohlenkalk auftreten. Ist wahrscheinlich sekundar aus Pyrit entstanden. 

S. 95—112. R. Cuupeav, Excursion géologique au nord et & l'est de 
Tombouctou. 

Geologische Ergebnisse einer Reise von Taudenni nach Mabruk, Kidab, 
Gao und Timbuktu. Vorhanden sind in diesem Teil des westlichen Afrika: 
Gnei8 und Granit, Devon (?, Sandsteine und Kalke mit Kieselknollen, keine 
Fossilien), karbonische Kalke, Sandsteine und Tone der Unterkreide, Mittel- 
und Oberkreide, Quartir. Zwischen Gattara und Taudenni rezente Eruptiva 
(,andesitischer Labradorit, stellenweise in Diorit tibergehend“, Lockerprodukte 
fehlen). 

S. 118—190, Taf. Il. Emme Have, La tectonique du massif de la Sainte 
Baume. 

Das Massivy von Sainte-Baume stellt die dstliche Fortsetzung der von 
MARCEL BERTRAND untersuchten Chaine de l’Etoile und Massiv d'Allauch 
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dar. Wie diese zeigt es eine autochthone, eine verkehrte und eine iiber- 
geschobene Serie, die ihrerseits in drei Decken, eine triadische, eine jurassische 
und eine urgonische, zerfallt und in ihrer Gesamtheit die groBe Uberschie- 
bungsdecke des Basse Provence darstellt. Weiter dstlich ist nur noch die 
autochthone Serie, die Triasdecke und die Juradecke vorhanden. Die Trias- 
decke setzt sich im Trias-Permrand der Maures und des Esterel fort. Die 
tektonische Entwicklung kann man sich so vorstellen, da8 sich zuerst eine 
liegende Falte bildete. In einer zweiten Phase setzte deren hangender Schenkel 
seine Bewegung nach N fort, wobei infolge ungleicher Plastizitat und un- 
gleichen Widerstandes gegen den Tangentialdruck eine Trennung in mehrere 
Decken eintrat. In einer dritten Phase entstand ein Faltenwurf in den Decken, 
in einer vierten einzelne Aufwélbungen und Einsenkungen grofen Stils. 

§.191—211. F.Krrrorne, Etude géologique de la région silurienne de 
Chateaubriant (Loire-inférieure). 

Das untersuchte Gebiet liegt im nérdlichen Teil des Departements Loire- 
inférieure und gehért der armorikanischen Masse an. An seinem Aufbau be- 
teiligen sich Prakambrium, Kambrium, Ordovicium und Gothlandiuin. Der 
Faltenbau zeigt die Antiklinalen von Bain und Chateaubriant, die von der 
Synklinale des Forét de Teillay getrennt und im N. von der Mulde von Poligné, 
im §. von der von Langon-Eray begrenzt werden. Der ,,armorikanische Sand- 
stein“ wird durch die Zwischenschiefer (110 m) in eine untere und eine obere 
Abteilung gegliedert. In der unteren liegen die Eisenerze des Gebietes. 

S. 212—216. ADRIEN GUEBHARD, Sur les pointements de gypse triasique 
de la commune d’Koulx (Basses-Alpes). 

Die triadischen Gipse des Gebietes verdanken ihre Lage nicht Uber- 
schiebungen, sondern senkrechten Aufwirtsbewegungen. 

8S. 217—241. J. pE MorGan, Observations sur la stratigraphie et la 
paléontologie du Falunien de Ja Touraine. 

Neue Aufschliisse und neue Fossilien in den Faluns der Touraine. 

S. 242259. Pierre Marty, Magnolia fossile des arkoses de Revel (Puy- 
de-Dome). 

S. 260—273. J. pE MorGan, Note sur les mollusques brachiopodes des 
faluns de la Touraine. 

S. 274—276. BovurGerat, Sur le souleévement de la Serre. 

Im Gebiet der Forét de la Serre nérdlich von Dole zeigt sich eine dis- 
kordante Auflagerung des Rauracikums und Oxfords (letzteres fehlt mancher- 
warts) auf die Bathstufe, was als Anzeichen einer lokalen post-bathischen 
Hebung aufzufassen ist. 

8. 277—286. L. Cottot, W. KILIAN, Pa. ZURCHER, Observations sur les 
cavités souterraines et sur l’hydrologie du massif du Mont d'Or (Jura). 

Der Mont d'Or im mittleren Jura besteht aus einem Sattel oberjurassischer 
Kalke und Mergel der Aargaustufe mit flachem West- und steilem Ost- 
schenkel. Der Tunnel durch diesen Berg traf bei seinem Bau in den Kalken 
eine Spalte, die bis 5000 sec/l Wasser austreten lieB. Gleichzeitig versiegten 
wichtige, der Industrie dienstbare Quellen im benachbarten franzésischen Ge- 
biet. Nachdem ausprobiert war, da% ein Verschlu8 der Spalte die Riickkehr 
der Quellen herbeifiihrte, wurde der Tunnel unter Ableitung des Wassers 
weitergefiihrt. Ein zweiter Hohlraum, der bis 10000 sec/i Wasser brachte, 
wurde angefahren, trotzdem aber der Bau gliicklich vollendet und durch Ver- 
schlu8 der Hohlriume die hydrologischen Verhiltnisse wieder hergestellt. 
Der vom Wasser eingenommene Hohlraum macht ein Zehntausendstel der 
Gesteinsmasse aus. 

S. 287—292. F. Canu, Bibliographie primitive relative aux bryozoaires. 

8. 293—305. F. Canv, Bibliographie paléontologique relative aux bryozo- 
aires du bassin de Paris. 
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S. 306—319. Lton BERTRAND, Sur la constitution géologique des abords 
de la Piéce d’eau des Suisses & Versailles. 

Untergrund eines Teiles des Parks von Versailles. 

S. 320—334, Taf. III, IV. F.Canv, Les bryozoaires fossiles des terraing 
du sud-ouest de la France. IX. 

S. 8335—402, Taf. V, VI. G.-F. DoLiFus, Etude sur la Molasse de |’ Armagnag, 

Die miachtigen Molassebildungen der Landschaft Armagnac (siidlich der 
Garonne, Dep. Gers) liegen tiber dem oberen Aquitan und werden von der 
Basis des Helvet iiberlagert. Sie reprisentieren das Burdigal DePERETs und 
gehéren an die Basis des Mittelmiocins. Leitfossil ist Helix (Tachaea) eversa 
Dest. var. Larteti DE Bossy. Die limnische Molluskenfauna von Sansan (Gers) 
wird beschrieben und ihre faunistischen Beziehungen erdrtert. 

S. 403-427, Taf. VII. Juntes Wetscu, Les vallées pliocénes avec lignite 
di Bidart, Cénitz et Chabiague (Basses-Pyrénées). 

Die Kiiste von Biarritz siidwirts nach Bidart und bis Saint-Jean-de-Lu 
wird durch die Miindungen mehrerer kleiner Taler zerschnitten. An ihnen 
findet man im Meer Tone mit Lignit und Baumstiimpfen, die pliocines Alter 
haben und sich im Auftreten mit den Cromerschichten und der Tegelenstufe 
vergleichen lassen. Die Flora des Lignits von Bidart und Cénitz ist von 
CLEMENT REID und ELEANOR ReErD untersucht, die dieselbe fir gleichaltrig 
mit derjenigen von Reuver in der hollandischen Provinz Limburg halten 
(Mittelpliocin). Die westchinesischen und tibetanischen Arten, die bei Reuver 
so haufig sind, fehlen nach dem jetzigen Stand der Kenntnis in der franzisi- 
schen Flora. 

S. 428—457. M. Dartonr, Recherches sur la période de neogéne dans 
l' Algérie occidentale. 

Stratigraphie des westalgerischen Neogens. 


4. Ser. Bd. XVI (1916) 


S. 1—20. Jourpy, Note complémentaire sur les origines organiques des 
dolomies sédimentaires. 

Die Ergebnisse der Arbeiten von CLARKE und WHEELER tiber den Gehalt 
an Mg-Karbonat in den Hartgebilden gewisser Gruppen von Meerestieren 
werden mitgeteilt und dieselben der Frage nach der Bildung des Dolomits 
nutzbar zu machen gesucht (Entstehung von D. durch Abgabe von Mg-Karbonat 
von seiten von Crinoiden an das Nebengestein, Einflu8 der Magnesianadeln 
der Alcyonarier). Chemische Analysen von Crinoidenskeletten und _ ihrer 
Matrix, die zeigen, da die fossilen Cr. Mg-irmer sind als die lebenden, in- 
folge von Mg-Abgabe an das einschlieBende Gestein. 

§8.21—49. J. DE MoRGAN, Observations sur les Auriculidés du Falunien 
de la Touraine. 

8. 50—53. Gustave F. Dotirus, Un sondage & Bar-le-Duc. 

Die 350 m tiefe Bohrung hat die Schichten von Kimmeridge bis ins 
obere Bath durchsunken. 

8S. 54—59. Pu. ZurcHer, Note sur les sources du vallon des_,,Eaux 
Chaudes“ prés de Digne (Basses-Alpes). 

S. 60—64. Px. ZurcHER, Note sur la source de la Désirade, commune 
de Vinon (Var). 

S. 65—81. A. DE GrossouvRE, Contribution 4 l’hydrologie des terrains 
calcaires. 

Kalksteine sind an und fir sich wasserundurchlassig. Sie enthalten Wasser 
nur in Spalten und Hohlréumen. In einer an Spalten armen Kalkmasse kann 
der Wasserstand benachbarter Brunnen sehr verschieden und die Schwan- 
kungen ihres Wasserspiegels ganz unabhingig voneinander sein. Im allge 
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meinen werden Kalkmassen nach der Tiefe zu armer an Spalten. An der 
Hand verschiedener Beispiele erdrtert der Verf. einige Fragen der Hydro- 
geologie der Kalkgebiete. 

§. 82—87. F. Garricou, Note sur l'origine planétaire de l'eau. 

H,O konnte sich auf der erkaltenden Erde erst unterhalb einer Tempe- 
ratur von 1100° bilden. 

S. 88—96, Taf. I. ANnTornE LaGuINeE, Sur un ophiuridé du rhétien des 


Alpes-maritimes. 
§. 97—126. Marius DaLioni, Les terrains oligocénes dans l'ouest de 
Algérie. 


Stratigraphie des Stamp und Aquitan im westlichen Algerien. 

§.127—152, Taf. II, III. F.Canvu, Les bryozoaires fossiles des terrains 
du sud-ouest de la France. X. 

8. 153--179, Taf. IV. Constant NicoLesco, Sur un nouveau genre de 
Perisphinctes (Bigotella) de l’oolithe ferrugineuse de Bayeux (Calvados). 

§. 180—185, Taf. V. YvonNE DEHORNE, Stromatopores du Givétien de 
Glangeon (Nord). 

§. 186—218, Taf. VI, VII. Louis Gent, Note sur les régions volcaniques 
du Maroc central. 

Beitrag zur Kenntnis des zentralen Marokko, im besonderen der neogenen 
oder quartiren Basaltvulkane der Beni Mtir und der Beni Mguild und der 
Hauynnephelinit- und Hauynphonolithvulkane der Gegend von Oulmés. Der 
gefaltete Mittelatlas ist nur halb so breit wie man friiher angenommen hatte. 
Weder das Plateau der Beni Mtir noch das der Beni Mguild gehéren einer 
gefalteten Region an. Der mittlere Atlas beginnt siidlich von Timhadit. Die 
weite Lavafliche zwischen dem Abfall des Ari Budéa und Uadi Gigu trigt 
eine ganze Anzahl von Schlackenkegeln und frischen Lavastrémen. Die 
Gegend erinnert an die der jungen Vulkane des franzésischen Zentralplateaus. 

S. 219—225. J. LamBert, Le néocomien dans le bassin de Paris. 

Die Meeresbewegungen der Unterkreide im Bereich des Pariser Beckens 
und ihre Schichtfolge. Schnitt durch die unterkreidischen Ablagerungen zur 
Aubezeit und durch dieselben in ihrer heutigen Lage. 

8. 226—248. Jourpy, Louis Collot. Notice nécrologique. 

8. 249—285, Bild. J. BLayac, Notice nécrologique sur Gaston Vasseur. 

§. 286—297, Taf. VIII. F. Prizm, Sur des poissons des terrains secon- 
daires du sud de la France (Note complémentaire). 

8. 298- 302. V.Commont, La vallée seche du bois Prieur a Candas et 
le poudingue landénien de Terramesnil (Somme). 

Feuersteinkonglomerat mit rotem Sand-Bindemittel. Fluviatile Bildung 
der Landes-Stufe. 

8. 303—308. R. CHuprEAv, Le golfe éocéne du Sénégal. 

Der Boden der Kolonie Sénégal besteht vorwiegend aus Eocin. Dasselbe 
wird oberflichlich durch tote Dinen und Pseudolaterit verhiillt, konnte aber 
inden Brunnenbohrungen studiert werden, deren die Regierung in den Jahren 
1902—05 hat 832 ausfithren lassen, die zusammen 22,6 km Tiefe haben. Der 
tiefste Brunnen ist 93, andere sind nur 2—4 m tief. Das Eoci&n besteht in 
einem groBen Teil der Kolonie aus Tonen und Mergeln mit Einschaltungen 
von Kalklinsen. Diese Bildungen sind vielfach phosphoritisch. Gegen 0. 
findet sich ein Ubergang in eine Sandsteinfacies, unter der dann weiter dst- 
lich alte Schiefer an die Oberflache treten. 

8. 809-323. D. HoLtanpE, Présence de glaciers wiirmiens sur la com- 
mune de Gresse (Istre) au N. E. du Vercors. 

Im Gebiet von Gresse existierten in der Wirmeiszeit zwei Gletscher, 
von denen der des Veymont 5—6, der des Bacomet 2—2,5 km lang war. Im 
Bahistadium hat der erstere bei Ville eine Stirnmorine aufgeschiittet. Auch 
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das Gschnitz- und das Daunstadium lassen sich nachweisen. Die Gletscher 
haben selbst oder mit Hilfe ihrer Schmelzwasser in den unterkreidischen 
Mergelkalken bedeutende Ausfurchungen erzeugt. Trotz der beim Schmelzen 
des Eises wirksamen Erosion tragt die Landschaft noch durchaus den glazialen 
Stempel. 

8. 324—335, Taf. IX. F.Canv, Les ovicelles des bryozoaires cyclostomes, 
Etudes sur quelques familles nouvelles et anciennes. 

8. 336—431, Taf. X—XVII. M. Cossmann, Les coquilles des calcaires 
d’Orgon (B.-du-Rh.). 

S. 4832-438. OLiIvigR Courron, Le calcaire du Grip (Maine-et- Loire) 
Lias moyen ou Charmouthien. 

Der Kalk von Grip ruht auf prikambrischen Schiefern. Er vertritt die 
Davoei- und die margaritatus-Zone. 

8. 439—469, Taf. XVIII—XXI. Epmonp Brrnet, Les gisements auriféres 
latéritiques du nord-ouest de Madagascar. 

Gold kommt auf Madagaskar in Gingen, auf lateritischen Lagerstatten 
und auf Seifen vor. Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit den lateriti- 
schen Lagerstitten der Provinz Maevatana im nordwestlichen Madagaskar, 
die in der Zwischenregion zwischen den iiber 1000 m hohen Hochplateaus 
(Gneis mit ergiebigen Graphitlagerstitten!) und dem nur 0—100 m_ hohen 
Gebiete mesozoischer und tertiirer Sedimente liegen. Die Zwischenregion 
besteht aus Gneisen und Graniten. Erstere fallen allgemein mit 80° nach W. 
bis NW. Oben sind die Gesteine in Laterit verwandelt. Unter dem Laterit 
liegt halb zersetzter Gneis, darunter das frische Gestein. Die Hiigelketten 
sind oft durch Quereinschnitte in rundliche Berge gegliedert, die in Mada- 
gaskar ,,Tanette“ genannt werden. Es gibt goldftihrende und sterile Tanetten, 
die man nach der Goldfiihrung im Laterit beurteilt. Das Gold stammt aus 
den Gneisen. Sonst kiénnte es in den Lateriten, die ja ein drtliches Zer. 
setzungsprodukt sind, nicht auftreten. In der Tat findet sich das Gold in 
Gangen (Quarz, Greisen, Pegmatit) im Gneis. Aus den lateritischen Lager- 
stitten haben sich eluviale Lagerstiétten und Seifen gebildet. 

S. 470—473. Pu. ZurcHER, Note sur la source dite ,Source Négre“ (Com- 


mune de Solliés-Toucas, Var). 
Orro WILCKENS. 
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IV. Vereins- und Personennachrichten. 


Protest der nordischen geologischen Gesellschaften gegen den 
sogenannten XIII. internationalen Geologenkongref. 


Wie wir aus den Verhandlungen der Schwedischen Geologischen Gesell- 
schaft entnehmen (Geolog. Foren. Férhandl. 1922, S. 185), hat diese in Uber- 
einstimmung mit den Geologischen Gesellschaften von Dinemark und Norwegen 
an das Organisationskomitee des Briisseler Kongresses ein Schreiben gerichtet, 
in dem sie betont, daf das in London tagende Komitee nicht berechtigt ge- 
wesen sei, die Belgier zum Ausschlu8 der Mittelmichte von dem Internatio- 
nalen Kongre8 zu bevollmiachtigen. Nur der Geologenkongre8 selbst kénne 
einen derartigen Beschlu8 fassen. Denn die Grundsitze, die auf dem ersten 
internationalen Kongresse in Paris festgelegt seien, besagten: ,que la science 
est d’aucune nation et qu'il ne peut y avoir, entre ses adeptes, 
dautre rivalité que celle qui résulte de la poursuite de la vérité.“ 
Auch machte man damals ,aucune distinction de nationalité, car il 
était de la plus haute importance que cet oeuvre, si véritable- 
ment international dans son origine, conservat de caractére 
jusqu’a la fin. ; 

Dem belgischen Organisationskomitee wird vorgeschlagen, den Namen des 
Kongresses zu fndern, was am einfachsten durch Fortlassung der Worte 
,XIII. session“ geschehen kénne. Damit wiirde der Kongre8 nicht in der 
Reihe der tibrigen mitzihlen und als eine auSergewdhnliche Veranstaltung 
gekennzeichnet sein. So allein wiirden auch die Vertreter der nordischen 
Gesellschaften der Pflicht tiberhoben sein, diesen Gegenstand auf dem KongreS 
m erdrtern. 


Unserer Meinung nach geniigt es nicht, die Bezeichnung ,,XIII. session“ 
fortzulassen, denn es ist ja doch kein KongreB, der nach den Grundsatzen 
des internationalen Geologenkongresses veranstaltet wird, sondern eine ,,auBer- 
ordentliche Versammlung von Geologen“, deren Zulassungsbestimmungen ohne 
Mitwirkung der Mittelmachte und der Neutralen ausschlieSlich von Ver- 
tretern der interalliierten Miachte festgesetzt wurden. 

St. 


Persdénliches 


Ernennungen: Der Landesgeologe an der PreuB. geol. Landesanstalt Dr. 
F. Scpucnt ist zum ord. Professor der Bodenkunde an der Landwirtschaft- 
lichen Hochschule in Berlin ernannt. — Es wurden zu nichtbeamteten ao. 
Professoren ernannt: Dr. F. KLinGHARDT (Geol., Pal., Prihistorie) in Greifs- 
wald, Dr. O. E. MEYER (Geol., Pal.) in Breslau, Dr. ENDELL (Mineralchemie 
usw.) an der Techn. Hochschule Berlin, Dr. R. BARTLING (angewandte Geol.) 
an der Techn. Hochschule Berlin. — Der Prof. der Geographie a. d. Univ. Kiel 
Dr. KiurE ist einem Ruf nach GiefSen gefolgt. 

Habilitiert hat sich Dr. A. WINKLER als Privatdozent fiir Geologie an 
der Universitat Wien. 
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Zu Ehrenmitgliedern ernannte die Geologische Gesellschaft in Wien die 
Herren G. STEINMANN in Bonn, HANs HOFER von HEIMHALT in Wien und 
G. v. TSCHERMAK in Wien. 

Gestorben: Der emeritierte Ordinarius der Mineralogie der Berliner Uni- 
versitét Dr. Tu. LIEBISCH. 


V. Geologische Vereinigung. 


Einladung 
zu einer 
I. Allgemeinen Versammlung der Geologischen Vereinigung 
im Anschlu8 an die vom 17.—22. September in Leipzig stattfindende 
Hundertjahrfeier der Versammlung Deutscher Naturforscher und Arzte, 


A. Sitzungen finden statt am 20. September nachmittags, am 21. Sep. 
tember vormittags und nachmittags und am 22. September vormittags. 

Gegenstinde der Verhandlungen werden sein: 

1. Die andine Geosynklinale und ihre Beziehungen zu Europa und zum 
pazifischen Gebiete. 

2. Die Ostalpen und ihre Stellung im mediterranen Kettengiirtel. 

3. Stratigraphische und morphologische Methoden fiir die zeitliche Fest. 
stellung von Krustenbewegungen. 

4. Die Geologie der schichtigen Erzlagerstitten, deren syngenetische oder 
epigenetische Entstehung strittig ist. 

Die Punkte 2 und 3 gehéren zugleich zur Tagesordnung der Geologischen 
Sektion der Naturforscherversammlung. Punkt 4 wird voraussichtlich in einer 
gemeinsamen Sitzung mit der Mineralogischen Sektion verhandelt werden. 

Anmeldungen zu Vortrigen fiir die bezeichneten Gegenstinde sind 
zu richten an: Professor STEINMANN, Bonn, Colmantstra8e 20. 

B. Exkursionen. Im Anschlu8 an die Tagung ist eine mehrtigige Aus- 
flugsreihe vorgesehen, und zwar in das Granulitgebirge, in die paldozoische 
Mulde von Chemnitz und die Frankenberger Gneisiiberschiebung, sowie in die 
Uberschiebungsgebiete der Erzgebirgskuppel. Ein genaues Programm wird 
in der Geologischen Rundschau, Bd. XIII, Heft 2 verdffentlicht werden. 

Anmeldungen zu den Exkursionen sind zu richten an: Professor 
Kossmat, Leipzig, TalstraBe 35". 


Der Vorsitzende der Geologi- Der Einfiihrende der Geologi- 
schen Vereinigung. schen Sektion der Versamnm- 
STEINMANN. lung Deutscher Naturforscher 

und Arzte. 

KossMAT. 


Anmeldungen zum Beitritt zu der Geologischen Vereinigung nimmt ent 
gegen: Frau RiA DREVERMANN, Frankfurt a. M., Liebigstraf8e 40. 
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I. Aufsaétze und Mitteilungen. 


Die Entstehung eisenreicher Gesteine durch Hal- 
myrolyse (= submarine Gesteinszersetzung). 


Von K. Hummel (GiefBen). 
(SchluB.) 


Die Eisenoolithe und verwandte Gesteine als Produkte der 
Halmyrolyse. 


Beziehungen der Eisenoolithe zu den Glaukonitgesteinen. 


Die Kenntnis der Entstehungsweise des Gl. und besonders die 
Feststellung, da bei der Halmyrolyse eine Eisenanreicherung statt- 
finden kann, darf als Grundlage dienen zur Ermittelung der Ent- 
stehungsweise der grofien Gruppe der marinsedimentiren Lisenerze, 
insbesondere der Eisenoolithe; iiber die Vorgiinge, welche zur Bildung 
dieser Gesteine fiihren, bestehen bisher keine klaren und _ befriedi- 
genden Anschauungen. Ein gewisser Zusammenhang mit den Gl.- 
Gesteinen wurde allerdings von verschiedenen Forschern erkannt*), 
da jedoch die mit der Gl.-Bildung verbundene Eisenanreicherung bis- 
her nicht beachtet wurde, so war es auch nicht méglich, auf Grund 
der Analogie mit dem Gl. den Vorgang der Hisenanreicherung bei 
der Entstehung der Eisenoolithe zu erkliren. 

Die Entstehungsbedingungen des Gl. kénnen unmittelbar aus 
ozeanographischen Beobachtungen abgeleitet werden; rezente Eisen- 
oolithe sind dagegen bisher noch nicht bekannt geworden, 
man ist also auf Analogieschliisse angewiesen, wenn man 
ihre Bildungsweise ermitteln will. Daher ist zunichst nétig, festzu- 
stellen, welche Ubereinstimmungen und welche Verschiedenheiten 
zwischen den Gl.-Gesteinen und den Eisenoolithen vorhanden sind. 





1) Vgl.: CLARKE, a. a. O., S. 494. — Fr. Gaus, Die jurassischen Oolithe 
der schw&bischen Alb. Geol. u. Pal. Abh., 1910. — Her, a. a. O., S. 530/32, 
569. — C. R. VAN Hise und C. K. LeituH, The Geology of the Lake Superior 
Region. U. S. Geol. Surv. Monogr., LII, 1911. — W. LinpGRen, Mineral 
Deposits, 2. Aufl., 1919, S. 260/63, 270/71. — Pompxrcks, a. a. O., 8. 197. — 
Reis, Zur Geologie der eisenoolithfiihrenden Eocaenschichten am Kressenberg 
in Bayern. Geogn. Jahresh., X, 1897, 8. 24—43. — Reis, Beobachtungen iiber 
Schichtenfolge und Gesteinsausbildungen in der frankischen unteren und 
mittleren Trias. Geogn. Jahresh., 22, 1909, S. 1—205. — STELZNER-BERGEAT, 
Die Erzlagerstatten, 1904, I, S. 199/200, 215, 224. — Van WeERVEKE, Bemer- 
kungen iiber die Zusammensetzung und Entstehung der lothringisch -luxem- 
burgischen oolithischen Eisenerze. Zeitschr. f. prakt. Geol., 1901, S. 396. 
Geologische Rundschau. XIII i; 
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Chemische und mineralogische Beziehungen und Ab- 
weichungen. 


Der Vergleich zwischen den Gl.-Gesteinen und den marin-sedimen- 
taren Eisenerzen wird in erster Linie dadurch erméglicht, da sehr 
viele dieser Erze als Haupt- oder Nebengemengteil Eisensilikate 
enthalten, die in chemischer und mineralogischer Hinsicht mit dem 
Gl. verwandt sind. Diese zur Gruppe der Leptochlorite gehérigen 
Mineralien, der Chamosit, Thuringit, Greenalit, Moravit, Viridit 
(Bavalit, Berthierin) usw. weichen zwar in den Einzelheiten ihrer 
chemischen Zusammensetzung voneinander ab, stimmen aber mit dem 
Gl. darin iiberein, daB ihre chemische Zusammensetzung wechselt und 
sich nur schwer auf eine einheitliche Formel bringen laBt; ferner 
ahneln diese Mineralien in mineralogischer Hinsicht dem Gl., da sie 
nur selten oder nie deutliche Kristalle bilden, sondern meist in 
amorphen oder kryptokristallinen Massen auftreten. Es sind dies 
offenbar gerade die Kigenschaften, welche der Gl. mit den kolloidalen 
Verwitterungsprodukten gemeinsam hat; es scheint daher wahr- 
scheinlich, da8 auch diese Leptochlorite zu den Produkten 
der Halmyrolyse gehéren. Die meisten dieser Mineralien weichen 
allerdings in ihrer Zusammensetzung vom Gl. nicht unerheblich ab, 
namentlich enthalten sie alle mehr Eisenoxydul als EHisen- 
oxyd. Dies ist ein Unterschied gegeniiber dem Gl., der fiir die Be- 
urteilung der Entstehungsbedingungen von gréBter Bedeutung ist. Der 
Gl. ist ein Hisenoxydsilikat, das auch in der oben erwahnten dia- 
genetisch verinderten Form immer noch mehr Eisenoxyd als Eisen- 
oxydul enthalt; die Leptochlorite zeigen das umgekehrte Verhiltnis, 
nur der Greenalit enthalt manchmal etwas mehr Eisenoxyd als Eisen- 
oxydul; auch der Thuringit enthalt verhaltnismaBig viel Eisenoxyd, 
daneben aber doppelt soviel Eisenoxydul. Die tibrigen Leptochlorite 
enthalten in der Regel (eine weitere Ausnahme bildet der Mackensit')) 
nur geringfiigige Mengen von Hisenoxyd, dagegen viel Eisenoxydul. 

Ein weiterer Unterschied, der fiir die Ableitung der Entstehungs- 
bedingungen von Wichtigkeit ist, liegt im Mengenverhiltnis der ver- 
schiedenen Stoffe. Alkalien, insbesondere Kali, fehlen in den Lepto- 
chloriten meistens; der Kieselsiuregehalt der Leptochlorite ist erheb- 
lich geringer als im normalen Gl., dagegen enthalten die Leptochlorite 
mehr Tonerde als der Gl.; nur der Greenalit, der auch sonst eine 
gewisse Sonderstellung einnimmt, ist vollkommen tonerdefrei. Ein 


1) Vgl. Fr. KRETSCHMER, Neue Mineralien vom Eisenerzbergbau Gobitschau 
nichst Sternberg (Mahren). Centralbl. f. Min., 1905, S. 195. — Die Lepto- 
chlorite der mihrisch-schlesischen Schalstein-Formation. Centralbl., 1906, Nr. 10. 
— Mineralien, Eisenerze und Kontaktgebilde auf dem Schalsteinzuge Stern- 
berg—Bennisch. Centralbl., 1907, Nr. 11, S. 289 u. 821. — Uber die Eisenerzé 
des Diabas- und Schalsteinzuges Sternberg—Bennisch. N. J., 1918, I, 8. 19—42. 
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weiterer Unterschied zwischen Gl. und den Leptochloriten liegt im 
Gesamt-Eisengehalt; dieser ist bei den Leptochloriten in 
der Regel erheblich gréBSer als beim normalen Gl. Aus diesem 
Grunde rechnet man die Gl.-Gesteine nicht zu den nutzbaren Eisen- 
erzen, obwohl es Griinsande gibt, die zu mehr als 90°/o aus Gl. be- 
stehen. Die Leptochlorite dagegen kénnen viel leichter zur Entstehung 
nutzbarer Lagerstatten Veranlassung geben, da sie das Eisen in viel 
gréferer Konzentration enthalten. 

Aus dem soeben Gesagten ergeben sich gewisse Beziehungen 
der Leptochlorite zu dem im ersten Teil dieser Arbeit er- 
wabnten Mineral von der Challenger-Station Nr. 185b. Um 
diese Beziehungen und die Unterschiede gegeniiber dem echten Gl. 
nochmals zusammenzufassen, gebe ich in der folgenden Tabelle eine 
Ubersicht iiber die ungefiihre Zusammensetzung der sedimentiren 
Eisensilikate (nach LINDGREN, 1919, S. 263) und fiige die Analysen- 
ergebnisse von der Challenger-Station 185b bei: 


Gl. Stat. 185b Chamosit Thuringit Greenalit 
SiO. 53 27.74 29 24 30 
Alo Ox 10 13.02 13 17 a 
Fe2O3 21 39.93 6 15 35 
FeO 2 1.76 42 33 26 
CaO 1 1.19 _ = — 
MgO 3 4.62 — — oo 
K20 4 0.95 — — — 
H20 6 10.85 10 11 9 


Man sieht, das Mineral der TorresstraSe unterscheidet sich etwa 
in derselben Weise wie die Leptochlorite vom echten Gl., nur das 
Uberwiegen des Eisenoxyds paSt mehr zum Gl., der Gesamt-Eisen- 
gehalt ist jedoch héher als bei diesem. Diese Beziehungen der Lepto- 
chlorite zu dem Mineral der TorresstraBe bilden eine wichtige Grund- 
lage fiir die Ermittelung der Entstehungsbedingungen der lepto- 
chloritischen Sedimente. 

AuBer den Leptochloriten enthalten die marin-sedimentiren Eisen- 
erze noch eine ganze Reihe anderer eisenhaltiger Mineralien, die zum 
Teil eine viel gréBere Rolle spielen als die Hisensilikate; vor allem 
sind hier zu nennen das Hisenkarbonat, die Eisenoxyde und 
Eisenhydroxyde. Es kénnen aber hier alle Mineralien aus der 
Betrachtung ausscheiden, die sekundér durch Diagenese oder Ver- 
witterung entstanden sind; Neubildungen spielen gerade bei den leicht 
verinderlichen Eisenoxydulverbindungen eine grofe Rolle. Es ist 
war vorldufig noch nicht mit Sicherheit zu entscheiden, welche Mine- 
talien ausschlieBlich sekundarer Entstehung sind, aber wabrscheinlich 
gehért dazu der Magnetit, den man als ,metamorphes“ Mineral be- 
zeichnen kénnte, und der Limonit, der seine Entstehung den Ver- 
witterungsvorgingen verdankt. Manche Autoren betrachten allerdings 
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auch das Brauneisen als eine primiére marine Ausscheidung, doch 
bezweifelt LINDGREN (1919, S. 270) diese Méglichheit auf Grund der 
dehydratisierenden Wirkung des Meerwassers. Eher noch konnte 
Himatit und das hiufig mit diesem verwechselte rote, wasserarme 
Kisenhydroxyd im Meere entstehen; ziemlich sicher ist die primire 
Entstehung des Siderits. Doch besitzen wir fiir alle diese Mineralien 
in den rezenten Meeren keine brauchbaren Analoga, die uns Aufschlu8 
iiber ihre Entstehungsbedingungen geben kénnen; zwar erwahnt 
LINDGREN (1919, S. 270/1) einen rezenten Hiamatitschlamm auf 
Korallenriffen siidlich Molokai in der Hawaii-Gruppe; es war mir aber 
nicht méglich, nihere Angaben iiber dieses Vorkommen zu erhalten. 
Auch der Siderit findet sich in den rezenten Meeressedimenten nie- 
mals in gréBerer Menge‘), obwohl er in friitheren Perioden offenbar 
als primare Bildung am Meeresboden entstanden ist; daf er heute 
im wesentlichen auf die SiiSwasserablagerungen beschrinkt ist, mag 
auf denselben Griinden beruhen, welche in den heutigen Meeren an 
die Stelle der Leptochloritbildung die G].-Bildung gesetzt haben. 

So ist man also schlieSlich doch auf die Leptochlorite allein an- 
gewiesen, wenn man die Bildungsumsténde der marinen Eisenerze 
auf Grund der ontologischen Methode ermitteln will, da nur sie klare 
Beziehungen zu einem in den heutigen Meeren unter bekannten Be- 
dingungen entstehenden Minerale besitzen. Wenn man aus den Bil- 
dungsbedingungen der Leptochlorite auf die Bildungsweise der Eisen- 
sedimente im allgemeinen schlieBt, so wird man damit keinen grofen 
Fehlschlu8 tun, denn die Leptochlorite bilden einen sehr wesentlichen 
primiren Gemengteil fast aller in Frage kommenden LEisenerze; sie 
wurden zwar in ihrer Bedeutung erst ziemlich spat erkannt, da sie 
meist sekundiir umgewandelt sind, aber nach und nach wurden sie 
in fast allen marinen Eisenerzen in mehr oder weniger groBer Menge 
nachgewiesen”), manchmal auch als Pigment*). Hiaufig nimmt ihre 
Menge nach der Tiefe hin zu, z. B. in der lothringischen Minette‘), 
oberflichlich sind sie dagegen in Brauneisen verwandelt; auch in 
Roteisen kénnen sie sich unter Umstinden verwandeln®), ebenso in 
Magnetit. Freilich kann man nicht alle Eisenmineralien der Erze 
von Leptochloriten ableiten; fraglich ist dies mindestens fir einen 
Teil des Roteisens und des roten Eisenhydroxyds, sowie fiir den 
Siderit, doch sind diese Mineralien vielleicht alle nur Endprodukte 
ein und desselben halmyrolytischen Prozesses. Wenn man 


1) Vgl. ANDREE, 1920, S. 231 ff. 

*) Vgl. LerrH, A summary of Lake Superior Geology with special refe- 
rence to recent studies of the iron-bearing series. (In: Emmons, Ore-Depo- 
sits, 1913, Nr. 25, S. 651.) 

8) Vgl. Herm, Churfirsten-Mattstockgruppe, S. 569. 

*) Vgl. WeRVEKE, 1901, a. a. O. 

5) Vgl. CayEeux, Les minerais de fer oolithiques de France. I. Minerais 
de fer primaires. Paris, 1909, S. 285. 
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den Gl. und die anderen kolloidalen Eisensilikate des Meeresgrundes 
nicht als echte chemische Verbindungen, sondern, mindestens primar, 
nur als Adsorptionsverbindungen oder Gelgemenge auffaBt, die erst 
nachtraglich, beim Altern des Geles, unter Bildung von Kristillchen 
in echte chemische Verbindungen iibergehen, so ist ganz klar, daB 
die Halmyrolyse durch fortgesetzte Wegfuhr von Kieselsaure schlieB- 
lich zur Bildung von Gelgemengen fiihren kann, die iiberwiegend aus 
Eisenoxyd bezw. -oxydul (oder entsprechenden Hydraten) bestehen. 
Auch die Entstehung des urspriinglichen, ebenfalls kolloidalen Eisen- 
karbonats kann man in dieser Weise auf halmyrolytische Anreiche- 
rung zuriickfiihren, da die Kohlensiure der sich zersetzenden organi- 
schen Substanzen die in der oben beschriebenen Weise entstandenen 
Kisenoxydul-Gele leicht in Carbonat’ iiberfiihren wird. Man kann 
also die Entstehung aller in Betracht kommenden Mine- 
ralien auf eine einheitliche Ursache zuriickfiihren. 

Eine Eigenart der marinen Eisenerze, fiir die wir auch kein 
rezentes Analogon besitzen, ist das haiufige Auftreten der verschiedensten 
Eisenmineralien in Oolithform. In den heutigen Meeren kennen 
wir nur Kalkoolithe, keine Eisenoolithe. Die Bildungsbedingungen 
sind viel diskutiert worden und es besteht dariiber noch keine voll- 
kommene Ubereinstimmung. Nachdem es jedoch durch REIS wahr- 
scheinlich gemacht worden ist, daBf die Kalkoolithe urspriinglich aus 
einer kolloidalen Modifikation des Kalkkarbonats bestehen, scheint 
es so, als ob die Entstehung der Oolithkérnchen allgemein 
mit einem bestimmten, kolloidalen Zustand der Materie 
zusammenhinge. Auch die Eisenoolithe aller Art, einerlei aus 
welchem Material sie jetzt bestehen, waren urspriinglich derartige 
Gel- oder Sol-Massen, die wie Oltrépfchen im Wasser schwebten und 
ihre Kugelgestalt der Oberflachenspannung verdanken; wenn 
sie nach Erreichung einer bestimmten Gréfe zu Boden sinken, so 
werden sie unter Umstianden durch die Schwerkraft abgeplattet und 
es entstehen langliche Ooide. 

Wir haben oben gesehen, daf auch der Gl. urspriinglich ein Gel 
ist. Es wird in diesem Zusammenhange auffallen, weshalb er nicht 
auch in Oolithform auftritt. Dafiir haben wir zunichst noch keine 
Erklérung, jedoch mag die Temperatur des Wassers hierbei eine 
Rolle spielen. Man kann annehmen, da die LEisensilikatgele bei 
niedrigeren Temperaturen eine geringere Oberflachenspannung und 
groBere Sprédigkeit besitzen; dann werden sie im bewegten Wasser 
von den anderen Sedimentteilchen zertriimmert und bekommen die 
Form der Gl.-Kérner, die wir auch beim Greenalit wiederfinden. 
Die Oolithform kann unter dieser Voraussetzung nur in 
warmem Wasser entstehen, wie ja auch die Kalkoolithe auf 
warme Meeresteile beschrinkt sind. Diese Zusammenhiange kénnten 
durch experimentelle Untersuchungen aufgeklart werden. 
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Die Rolle der Phosphorsaéure in den halmyrolytischen 
Gesteinen. 


Eine weitere Ahnlichkeit zwischen den Gl.-Gesteinen und den 
Eisenoolithen beruht darin, da8 beide Gesteinsgruppen in der Regel 
reich an Phosphorsiiure sind, jedoch ist dieser Stoff in den Gl.-Ge- 
steinen meist in Form von Phosphatknollen konzentriert, dagegen bei 
den Eisenoolithen in der Gesteinsmasse fein verteilt. 

Man kann diese Phosphorsiaure einerseits vom P-Gehalt der organi- 
schen Substanzen ableiten, andererseits sie ebenfalls als Zersetzungs- 
riickstand betrachten; welche der beiden Méglichkeiten richtig ist, 
kann hier nicht entschieden werden, vielleicht sind beide beteiligt. 
Sicher ist jedoch, da8 die Anreicherung der Phosphorsaure in 
diesen urspriinglich aus kolloiden Mineralien bestehenden Gesteinen 
auf einem Adsorptionsvorgang beruht, da die P-Saure von allen 
anorganischen Séiuren am starksten adsorbiert wird, sie bildet also 
in dieser Hinsicht das Gegenstiick zum Kali’). 


Es ist eine bekannte, auffallende Tatsache, daf Phosphoritknollen ~ 


in Sedimentirgesteinen (auch unabhingig von Gl. und Eisenoolith) 
sich besonders hautig in der Nahe von Trennungsflachen petrographisch 
verschiedenartiger Zonen finden*®). Man hat dies mit vollkommener 
Unterbrechung der Sedimentation, Emersion, Ausschwemmung und 
Abrollung in Zusammenhang gebracht; wenn auch in einzelnen Fallen 
solche Erklirungen zulassig sind, so ist doch zu beachten, daf unter 
Umstinden allein durch verlangsamte Sedimentation phos- 
phorsaiurereiche Knollen aus absorbierenden Gel-Massen 
entstehen kénnen. Auch BERNAUER betont (S. 127), daB der phos- 
phorsaure Kalk der liasischen Phosphorite urspriinglich gelartig war; 
ich méchte vermuten, da es sich primar um Kalkkarbonat-Gele 
handelte, welche durch Adsorption allmahlich in Phosphorite umge- 
wandelt wurden. Die Anhaufung grofer Mengen von organischer 
Substanz hat einerseits schon an sich die Ansammlung von relativ 
groBen Phosphorsiuremengen zur Folge, andererseits wird dadurch 
die halmyrolytische Gelbildung begiinstigt; die Phosphorsaiure wird 
dann durch die Gele adsorptiv gebunden. Auf halmyrolytische Vor- 
ginge weisen iibrigens auch andere Beobachtungen BERNAUERs hin, 
insbesondere die Durchtrinkung der Poren von Crinoidenstielgliedern 
mit (urspriinglich kolloidalen) Eisenmineralien (S. 113). 


1) Vgl. Linck, Uber den Chemismus der tonigen Sedimente. Geol. Rdsch., 
IV, 1913, S. 291. 


2) Vgl. HUMMEL, 1920, a. a. O., S. 25 u. 33. — F. Bernaver, Die Phos- 
phorite des Lias von Deutsch-Lothringen. Diss. Heidelberg, 1920. 
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Glaukonitgesteine und Eisenoolithe schlieBen sich gegen- 
seitig 6rtlich und zeitlich aus. 


Die im vorigen Abschnitt zusammengestellten chemischen und 
mineralogischen Beziehungen zwischen den Glaukonititen und den 
Eisenoolithen beweisen zwar eine gewisse Verwandtschaft der beiden 
Gesteine, geniigen aber fiir sich allein noch nicht, um den Analogie- 
schlu8 aus den Bildungsvorgingen der Glaukonitite auf die Ent- 
stehungsweise der Hisenoolithe zu gestatten. Es ist jedoch eine auf- 
fallende Tatsache, daf die Gl.-Gesteine und die Eisenoolithe sich 
gegenseitig ausschlieBen bezw. vertreten. Dieser Umstand ist einer 
ganzen Anzahl von Forschern aufgefallen'); er war es auch, der mich 
gu dieser Arbeit anregte, da im Gebiet der Argonnen und Ardennen 
die Ablosung der jurassischen Kisenoolithe durch die cretazischen 
Griinsande besonders auffallend ist. 

Dieser Gegensatz im Charakter der eisenreichen Gesteine laBt sich 
durch die ganze Erdgeschichte verfolgen. Gl.-Gesteine bilden sich im 
Cambrium, in geringerer Menge in der deutschen Trias, dann vor 
allem in der Kreide- und Tertiarzeit; Eisenoolithe und ahnliche Ge- 
steine dagegen kennen wir aus dem Archiicum, aus Silur und Devon 
und aus der Juraperiode. Einzelne stratigraphische Erscheinungen 
widersprechen allerdings dieser groben Einteilung, so das Auftreten 
von Griinsanden im frankischen Oxford, dann besonders das gemein- 
same Auftreten von Gl. und Eisenoolith im Eocin von Kressenberg. 
Jedoch kann man gerade in diesen beiden Fallen eine Bestatigung 
des oben genannten Gesetzes erblicken, da die Bearbeiter der franki- 
schen Juraschichten iibereinstimmend die zeitliche Ablésung der 
Kisenoolithbildung durch die Gl.-Bildung betonen, und da fiir das 
Kressenberger Eocaen durch die Untersuchungen von REIS nachge- 
wiesen wurde, da8 nur eine sekundire Vermischung von Griinsand 
und Eisenoolith vorliegt, die primaire Bildung beider Gesteine hat in 
getrennten Gebieten stattgefunden’). 

Gl.-Gesteine und EHisenoolithe entsprechen sich auch in ihrer bio- 
nomischen Fazies, jedenfalls kann man aus den Fossilien keinen 
grundsatzlichen Gegensatz der Bildungsbedingungen erschlieBen; beide 
Gesteinsgruppen finden sich 6fters in stratigraphischem Zusammen- 
hange mit ,,Emersionsflachen“ und anderen Anzeichen unterbrochener 
Sedimentation. Rechnet man hierzu noch die oben zusammengestellten 
chemischen und mineralogischen Beziehungen, so geniigt dies wohl, 





1) BRAuSE, Beitrage zur Kenntnis der Gesteine des frinkischen Jura. 
§itz.-Ber. der phys.-med. Soz. in Erlangen, Bd. 42, 1910, S. 97. — Cayeux, 
1909, a. a. O., S. V. — Pomprcky, a. a. 0., 8S. 197. — Res, 1897, a. a. O. 

*) Vgl. FuBnote S. 74. 
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um zu beweisen, daB es sich um grundsiatzlich nahe verwandte Bil- 
dungen handelt, deren Verschiedenheit auf ganz wenigen Faktoren 
beruht. Diese unterscheidenden Faktoren aus dem chemischen Cha- 
rakter der Sedimente abzuleiten und dadurch die Bildungsbedingungen 
der Eisenoolithe zu ermitteln, soll die Aufgabe der folgenden Zeilen sein. 


Verschiedene Typen der marinen Eisenerze. 


Ich habe bisher immer nur von den Gl.-Gesteinen einerseits und 
den marinen Eisenerzen, bezw. den Eisenoolithen andererseits gesprochen. 
Die Gl.-Gesteine bilden eine ziemlich scharf umrissene, einheitliche 
Gruppe, die marinen Eisenerze sind dagegen petrographisch viel 
mannigfaltiger. Die eisenreichen Triimmergesteine scheiden hier natiir- 
lich aus, es handelt sich nur um die Eisenerze, welche un- 
zweifelhaft mariner Entstehung sind und deren Eisenmine- 
ralien mindestens teilweise am Meeresboden neu entstanden 
sind. Es gehéren hierher nicht nur die eigentlichen Eisenoolithe, 
sondern auch die nicht oolithischen Roteisensteine Mitteldeutschlands 
und 4hnliche Bildungen in anderen Formationen; die karbonischen 
Kohleneisensteine fallen dagegen nicht mehr in den Kreis meiner 
Untersuchung, da sie keine unzweifelhaft marine Bildung sind. 

Die sulfidischen Erze marin-sedimentiarer Entstehung lasse ich 
ebenfalls auBer acht, obwohl sie gewisse Beziehungen zu den hier 
behandelten Gesteinen besitzen; ihre Entstehungsweise ist durch 
Doss') in ausreichender Weise geklart. 

Die wichtigste Gruppe der marinen Eisenerze sind die Hisen- 
oolithe; aber auch sie bilden keine einheitliche Gruppe. Sie unter- 
scheiden sich vielmehr zunichst schon durch ihren Bestand an Eisen- 
mineralien; die Oolithkérner kénnen aus Siderit, Eisensilikaten, Eisen- 
hydroxyden und LEisenoxyden bestehen, die einzelnen Mineralien 
kénnen innerhalb der Ooide miteinander wechsellagern und auBerdem 
kann die Art und Verteilung der verschiedenen Hisenmineralien in 
der Grundmasse variieren. Natiirlich beruht ein Teil der Mannig- 
faltigkeit auf sekundaérer Umwandlung; aber selbst wenn man so weit 
geht, alle Hydroxyde und Oxyde als sekundire Bildungen zu be- 
trachten, was wohl nicht richtig ist, so bleiben doch noch der Siderit 
und die verschiedenen Kisensilikate als primare Bildungen verschiedener 
Art zuriick. 

Ein weiterer Unterschied zwischen verschiedenen LEisenoolithen 
liegt in der Struktur der Ooide. Die zahlreichen Abbildungen, die 
in den Arbeiten von GAUB und CAYEUX enthalten sind, geben Bei- 
spiele genug fiir diese Unterschiede. Zur Erginzung der Angaben 

1) Doss, Melnikowit, ein neues Eisenbisulfid und seine Bedeutung fir 
die Genesis der Kieslagerstitten. Ztschr. f. prakt. Geol., Bd. 20, 1919, S. 453/67. 
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GauBs') will ich hier die Erfahrungen anfiihren, welche ich bei der 
Untersuchung von Eisenoolith-Schliffen machte, die mir vom geologi- 
schen Institut der Universitat Freiburg zur Verfiigung gestellt wurden. 
Die untersuchten Gesteine stammen aus den Murchisonae-Schichten, 
den Humphriesi-Schichten und den Macrocephalen-Schichten des siid- 
lichen Badens. Alle drei Gesteine fiihren reichlich Limonit, aber in 
verschiedener Form. In der Macrocephalenzone herrschen die echten, 
konzentrisch gebauten Ooide; die zahlreichen Kalkfossilien der be- 
gleitenden Grundmasse, auch einige darin enthaltene Crinoidenbruch- 
stiicke, sind nur wenig oder gar nicht vererzt. Einen ganz anderen 
Charakter besitzt das Gestein der Murchisonaezone des Breisgaus. 
Es enthalt nur wenige runde Ooide, die keine konzentrische Struktur 
erkennen lassen, die Hauptmasse des Erzes ist an Crinoidenreste ge- 
knipft, deren gitterformige Poren vollkommen mit Brauneisen erfiillt 
sind. Die kristallographisch einheitliche Calcit-Masse des Crinoiden- 
skeletts ist erhalten geblieben. Die Crinoidenbruchstiicke sind zum 
Teil abgerollt und erhalten dadurch das Aussehen von Ooiden. Solche 
vererzte Crinoidenreste sind eine haufige Erscheinung in den Eisen- 
oolithen, sie wurden von GAUB in verschiedenen Stufen des schwabi- 
schen Jura nachgewiesen, wo sie manchmal den Kern eines echten 
Ooids bilden; ahnliche Bildungen finden sich in den paliaozoischen 
Schichten Frankreichs und Amerikas. 

Das Gestein der Humphriesizone aus der Baar ist ahnlich gebaut 
wie der Macrocephalus-Oolith, wie auch aus den Untersuchungen 
GAUBs hervorging. Einen ganz eigenartigen Charakter besitzt aber 
ein gleichaltriges Gestein von Gennenbach bei Kandern (Siid-Baden); 
makroskopisch macht es durchaus den Eindruck eines normalen, 
etwas spitigen Hisenooliths; die mikroskopische Untersuchung lehrt 
jedoch, daS ein Triimmergestein vorliegt; denn in einer kalkigen, 
erzfreien Grundmasse liegen die braunen, rundlichen Kérner, die an 
Oolithe erinnern, aber offenbar kleine, abgerollte Bruchstiicke eines 
friher gebildeten eisenschiissigen Gesteins sind; in einer braunen 
Grundmasse liegen erzerfiillte Crinoidenreste, wie sie oben von der 
Murchisonaestufe beschrieben wurden. Offenbar handelt es sich hier 
um eine Aufarbeitung ilterer Schichten; es ist aber nicht gesagt, 
da8 gerade Murchisonae-Schichten aufgearbeitet wurden, da nach den 
Festatellungen GAUBs in den Humphriesi-Schichten Schwabens sowohl 
echte Eisenoolithe als auch erzdurchtrainkte Crinoiden gebildet wurden. 

Somit ergibt sich, daB die verschiedenen Typen von Eisenoolithen 
seitlich ineinander iibergehen. Sicherlich sind die erwihnten Ver- 
schiedenartigkeiten auf Unterschiede in den Bildungsbedingungen 





*) Neuerdings hat SCHNEIDERHOHN verschiedene schwabische Eisenoolithe 
beschrieben und die Typen zu klassifizieren versucht (Mikroskop. Untersuchung 
der oolith. Braunjuraerze von Wasseralfingen usw., Mitteil. a. d. Kaiser-Wilhelm- 
Institut f. Eisenforschung, Diisseldorf, 3. Bd., 1. Heft, S. 9—20, 1921). 
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zuruckzufiihren, aber es ist vorlaufig noch nicht méglich, die Einzel- 
heiten dieser Vorgiinge zu ermitteln; bei der folgenden Betrachtung 
wird man sich daher damit begniigen miissen, gemeinsame Ge- 
sichtspunkte zu bekommen, welche fiir alle genannten Ge- 
steine Giiltigkeit besitzen. 


Ableitung der ozeanographischen Bedingungen fiir die Ent- 


stehung von Eisenoolithen und ahniichen marinen Eisenerzen,- 


Die Leptochlorite der Eisenoolithe stimmen mit dem Gl. darin 
tiberein, da8 sie ebenfalls amorphe, gelartige Eisensilikate sind. Wir 
diirfen daher annehmen, und andere oben zusammengestellte Um- 
stinde sprechen auBerdem dafiir, da sich die leptochloritfiihrenden 
Eisenoolithe usw. unter ahnlichen Bedingungen gebildet haben wie 
der G]. Insbesondere kénnen wir daraus schlieBen, da sie ebenfalls 
Produkte der Halmyrolyse sind, entstanden in Gebieten langsamer 
Sedimentation unter dem Einflu8 sich zersetzender organischer Sub- 
stanzen. 

Abweichend vom Gl. ist dagegen bei den Leptochloriten der ge- 
ringe Gehalt an Kali und Kieselsiure, der hohe Eisengehalt, das 
Uberwiegen des Eisenoxyduls iiber das Eisenoxyd und meistens auch 
noch ein relativ hoher Tonerdegehalt. Wir haben gesehen, daf 
einige dieser Eigenschaften sich bei dem Gl.-artigen Mineral der 
TorresstraBe wiederfinden; dieses Mineral bildet sich zum Unterschied 
vom echten Gl. in relativ warmem Wasser (17—18° C.); daraus 
kann man den Schlu8 ziehen, daB sich die Leptochlorite bei 
héheren Temperaturen bildeten als der Gl. Die Annahme 
hoherer Temperaturen erklart nun ungezwungen eine andere unter- 
scheidende Eigenschaft der Leptochlorite, namlich das Uberwiegen 
des Eisenoxyduls; denn der Sauerstoffgehalt des Seewassers 
sinkt mit steigender Temperatur. Das Mineral der Torresstrafe 
ist trotz seiner hohen Bildungstemperatur ein Eisenoxydsilikat; dies 
haingt damit zusammen, da in den heutigen Ozeanen infolge des 
Vorhandenseins des kalten, sauerstoffreichen Tiefenwassers itiberall 
(abgesehen von den Nebenmeeren) ein gewisser Ausgleich des Sauer- 
stoffgehalts stattfindet. Dies braucht jedoch in den Meeren der Vor- 
zeit nicht immer der Fall gewesen zu sein, da das kalte Tiefenwasser 
fehlt, sobald die Ozeane nicht mehr mit. den kalten Polargebieten 
der Erde in Verbindung stehen, oder wenn die Polargebiete durch 
besondere Bedingungen so erwirmt sind, da8 keine kalten Tiefenstréme 
entstehen kénnen. Es ist daher durchaus keine erdgeschichtlich un- 
wahrscheinliche Annahme, da8 in friiheren Perioden das Wasser 
der Ozeane in der Tiefe teilweise sauerstoffarmer war als 
jetzt, und dies war eben in den Perioden der Eisenoolith- 
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bildung der Fall. Weiter unten werde ich noch andere Griinde 
anfiihren, die ebenfalls dafiir sprechen, daB sich die Eisenoolithe in 
warmen Meeren gebildet haben. 

Das Eisenkarbonat, welches sich haufig in den Eisenoolithen 
findet, ist ebenfalls eine Ferroverbindung, die sich recht wohl gleich- 
zeitig mit den Leptochloriten im sauerstoffarmen, warmen Wasser 
bilden kann. Wie man sich die halmyrolytische Entstehung des 
Risenkarbonats vorstellen kann, habe ich schon oben zu zeigen ver- 
sucht. Einen Anhaltspunkt fiir die Entstehung des Siderits kénnen 
die Versuche geben, welche HISE-LEITH (a. a. O., S. 513) anfiihren, 
wonach Greenalit durch Einwirkung von CO: nachtriglich in Siderit 
verwandelt werden kann. Die Anwesenheit von COe diirfen wir am 
Bildungsort der Leptochlorite vorausssetzen, da in Zersetzung be- 
griffene organische Substanzen bei diesen Halmyrolyse-Erscheinungen 
eine Rolle spielen. Etwas schwieriger ist es, die primare Bildung 
yon Eisenoxyden und Eisenhydroxyden zu erkliren. Es wurde 
gwar oben erwahnt, daB ein grofer Teil dieser Mineralien in den 
Risenerzen wohl als sekundires Umwandlungsprodukt entstanden ist; 
es liegen aber doch Beobachtungen vor, welche die primare Bildung 
von Eisenoxyden sehr wahrscheinlich machen. So schreibt mir Herr 
G. BERG"), daB er in der lothringischen Minette haufig Ooide beob- 
achtete, die aus abwechselnden konzentrischen Lagen von Eisenoxydul- 
silikat und Eisenoxyd bestehen. Herr BERG ist der Ansicht, da’ 
ee sich hier um Ausscheidungen bei wechselndem Sauerstoffgehalt 
handelt, hat aber gegen die Méglichkeit nichts einzuwenden, da8 die 
primar ausgeschiedenen Lagen stets aus Ferrosilikat bestanden, deren 
iuBere Schicht zeitweise beim Emporwirbeln in sauerstoffreicheres 
Wasser oxydiert und in eine Mischung von Eisenoxyd und Kiesel- 
siure umgewandelt wurde. 

Die Kisenoolithe haben sich in verhaltnismaBig flachem Wasser 
abgesetzt und die obersten Wasserschichten sind auch in warmen 
Meeren sauerstoffreich, wie die Verhialtnisse in den Kalmenzonen 
der heutigen Ozeane beweisen. Infolge der geringen Wasserzirkulation 
sind diese Zonen die sauerstoffiirmsten Gebiete der heutigen Ozeane, 
das Sauerstoffminimum wird jedoch erst in einiger Tiefe erreicht, die 
Oberflichenschicht ist relativ reich an Sauerstoff. An manchen Stellen 
dringen sich die Kurven gleichen Sauerstoffgehalts zwischen 0—100 m 
auBerordentlich eng zusammen’), Dies beruht nicht auf den Stré- 

1) Vgl. G. Bere, Struktur und Entstehung der lothringischen Minetteerze. 
Ztsch. d. Dtsch. Geol. Ges. 1920, Monatsber., S. 77. Die angekiindigte gréBere 
petrographische Arbeit tiber die Minette ist bei Niederschrift dieses leider 
noch nicht erschienen, Herr BERG hatte jedoch die Giite, mir schriftlich 
einige seiner Ergebnisse mitzuteilen. Vgl. auch Herm, Churfirsten- Mattstock- 
gruppe, a. a. O., S. 532. 

' 9) Vgl. MurrRAy-Hsort, a. a. O., 8.255 und Scnort, Geographie des At- 
lantischen Ozeans. 1912, S. 132. 
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mungen, sondern auf der Durchmischung mit der Luft durch dig 
Wellenbewegung, ist also auch in solchen Meeren der Fall, die in. 
folge ihrer Abgeschlossenheit oder wegen der klimatischen Aug 
geglichenheit keine starke Wasserzirkulation besitzen. 

So 1a4Bt sich also die Entstehung von Eisenoxyden neben de 
Ferrosilikaten recht gut mit den angegebenen ozeanographischen Be 
dingungen in Kinklang bringen. Fiir die Annahme, da die Oxyd. 
Mineralien nur in den héheren Wasserschichten schwebend abgeschieden 
wurden, spricht auch die Tatsache, daf die primaren Eisenmineralien 
des Bindemittels der Ooide hiaufiger als die Ooide selbst nur ang 
Ferroverbindungen bestehen; das Bindemittel hat das reduzierends 
Medium des Grundes nie verlassen kénnen, nur die Ooide wurden 
in die Héhe gewirbelt. 

Der wesentlichste Faktor fiir die Intensitat der Eisen- 
anreicherung scheint tibrigens die Temperatur und nicht 
der Sauerstoffgehalt zu sein; beide Faktoren stehen zwar mit- 
einander in Korrelation, es besteht aber ein gewisser Korrelations- 
spielraum, so daf unter Umstinden ein warmes, der intensiven Eisen- 
anreicherung giinstiges Wasser dennoch geniigend Sauerstoff enthalten 
kann, um alles Eisen in Oxyd iberzufiihren. Dieser Fall, der am 
scheinend an der Challenger-Station Nr. 185b (‘Torres-StraBe) vorliegt, 
ist aber eine Ausnahme, normalerweise werden die halmyrolytischen 
Mineralien mit erheblich héherem Eisengehalt als der Gl. iiberwiegend 
aus HKisenoxydul-Verbindungen bestehen, die nur beim Emporwirbeln 
nahe der Wasseroberfliche zeitweise oxydiert werden kénnen. 

Der Sauerstoffmangel in den Oolithgebieten war nur relativ, e 
war weniger Sauerstoff vorhanden als in den G].Gebieten der Jetztzeit, 
der vorhandene Sauerstoff reichte aber dennoch aus, um den gréBten 
Teil der organischen Substanzen zu oxydieren; bituminése Beimengungen 
spielen daher in den Eisenoolithen nur eine untergeordnete Rolle, 
Wir miissen annehmen, daf bei der Eisenoolithhildung ebenso wie 
bei der Gl.-Bildung groBe Mengen von organischen Substanzen beteiligt 
waren, aber ihre Zerstérung wurde begiinstigt durch die Langsamkeit 
der Sedimentation, vielleicht auch durch Strémungen, die das Wasser 
erneuerten und dadurch die Sapropelbildung verhinderten. Die 
pyritischen, bituminédsen Tone dagegen, die wir in denselben For- 
mationen wie die Kisenoolithe kennen, verdanken ihre Entstehung 
einer relativ raschen Sedimentation im gleichen, relativ sauerstoffarmen 
Wasser; die Umhiillung der organischen Substanzen durch die Ton- 
teilchen verhinderte die vollstindige Zerstérung der Bitumina durch 
den Sauerstoffgehalt des Wassers, wie dies auch in geringerem Male 
bei dem rezenten Blauschlamm der Fall ist. 

Die von Doss (a. a. O.) behandelten sedimentiren sulfidischen 
Erze verlangen zu ihrer Entstehung einen viel vollkommeneren 
Abschlu8 von der Sauerstoffzufuhr als die Eisenoolithe; wahrend die 
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jetzteren, entsprechend dem Gl., recht wohl im offenen Meere ent- 
stehen kénnen, wird die Entstehung sulfidischer Erze auf kleinere, 
giemlich abgeschlossene Buchten beschrankt sein; tatsichlich besitzen 
auch die sulfidischen Erze meist nicht die groBe horizontale Ver- 
preitung der Lisenoolithe. Die beiden Faziestypen kénnen 
jedoch ineinander tibergehen, oxydische Erze kénnen lokal 
durch sulfidische Erze verdrangt und ersetzt werden’); der 
Ubergang wird vermittelt durch den Pyrit, der sich normalerweise 
in den meisten Hisenoolithen findet und der in derselben Weise ge- 
pildet wurde, wie es oben fiir den Pyrit der gl. Sedimente geschildert 
wurde. Ich stimme in dieser Hinsicht mit DOss vollkommen iiberein. 
Wie die Eisenanreicherung bei den sulfidischen Erzen zustande kommt, 
ist nicht ganz-klar; aus dem eben erwahnten Ubergang der sulfidischen 
in die oxydische Fazies scheint sich jedoch zu ergeben, da es sich 
um grundsatzlich ahnliche Vorgange handelt. 

Die Annahme, daf die Eisenoolithe in Gebieten langsamer Sedi- 
mentation gebildet wurden, scheint in Widerspruch zu stehen mit der 
Tatsache, daf manche Hisenoolithe, z. B. die lothringischen Minette, 
bedeutende Machtigkeit erreichen. Man kann dies durch sekundire 
Zusammenschwemmung erkliren, ich méchte aber in solchen Fallen 
lieber annehmen, daf es sich um Gebiete handelt, in denen durch 
Zusammentreffen giinstiger Umstande die Halmyrolyse besonders rasch 
und intensiv einwirken konnte, so daf trotz normaler Sedimentations- 
geschwindigkeit das ganze Sediment halmyrolytisch verindert werden 
konnte. Eine Beschleunigung der Halmyrolyse kann in erster Linie 
durch die Anhiaufung grofBer Mengen von abgestorbener organischer 
Substanz (infolge der Vereinigung von Meeresstrémungen, Wirbel- 
bildung usw.) und dadurch bedingtes besonders iippiges Bakterien- 
wachstum herbeigefiihrt werden. Es ist aber selbstverstindlich, daB 
daneben auch die stirkere Zufuhr von eisenreichen Rohstoffen (Ver- 
witterungslésungen u. dgl.) die Entstehung miachtiger Hisenoolithe 
begiinstigt haben wird. 

Die ozeanographischen Bedingungen fiir die Entstehung von Eisen- 
oolithen und ahnlichen Gesteinen stimmen also im allgemeinen mit 
den Bedingungen der Gl.-Bildung iiberein, unterscheiden sich jedoch 
dadurch, daf die Bildung der LEisenoolithe héhere Wasser- 
temperaturen verbunden mit geringerem Sauerstoffgehalt 
verlangt; nur in den oberflichlichen Wasserschichten ist durch 
Wellenbewegung héherer Sauerstoffgehalt vorhanden. Diese Bedingungen 
kinnten heutzutage nur in den Nebenmeeren gegeben sein, da die 


1) Vgl. DencKMANN, Uber die untere Grenze des Oberdevons im Lennetal 
und im Hénnetal. Ztschr. d. Dtsch. Geol. Ges., 55. Bd. 1903, S. 401. — 
ErpMANNspOrFER, Uber Eisenerz in der Umgebung von Elbingerode. 6. Jahres- 
ber. des Niedersiichs. Geol. Ver., 1913, S. 60ff. — AHnLBURG, Erlduterungen 
t, Bl. Weilmtinster d. geol. Spez.-Karte v. PreuBen, S. 63. 
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Ozeane iiberall kaltes, sauerstoffreiches Tiefenwasser besitzen. Wi 
kennen auch aus den warmen Nebenmeeren keine rezenten Lisep. 
oolithe; wenn dies nicht nur ein Beobachtungsmangel ist, so liegt @ 
daran, da8 nirgends alle notwendigen Bedingungen erfillt sind; meigt 
wird in den engen Nebenmeeren die Sedimentation zu stark sein, ode 
die noétigen Strémungen fehlen usw. In ‘den Meeren der Vorzeit 
kénnen dagegen diese Bedingungen allgemeiner verbreitet gewese 
sein, besonders in solchen Perioden, wo den Ozeanen und namentlich 
dem fiir uns am meisten in Betracht kommenden Tethysmeere da 
kalte Tiefenwasser fehlte. 

Der rezente Rest dieses Tethysmeeres, das Romanische Mittelmeer, 
ist zwar gegen das Tiefenwasser des Ozeans ziemlich abgeschlossen, 
aber seine Tiefentemperatur (13° C) liegt noch innerhalb des Gl. 
Intervalls, seine Sedimente enthalten daher in geringer Menge Gl."), 
Eher kénnte man im Roten Meere Eisenoolithbildung erwarten, e 
sind jedoch bisher von dort nur Kalkoolithe bekannt geworden. 


Die Ursprungsstoffe der Eisenoolithbildung. 


Wir haben gesehen, daf die Gl.-Bildung von eisenhaltigen Ton- 
erdesilikaten aller Art ausgehen kann; da ein gewisser Kaligehalt 
der Ursprungsmineralien zur Gl.-Bildung ndétig ist, scheint zum 
mindesten zweifelhaft, dagegen ist es méglich, daB eisenreiche Ver- 
witterungsprodukte die Gl.-Bildung begiinstigen. In der Hauptsache 
beruht jedoch der Eisengehalt des Gl. auf der Anreicherung durch 
die Halmyrolyse. Fiir die Bildung der Eisenoolithe wird man dhn- 
liche Annahmen machen diirfen; der bedeutend gréBere Eisengehalt 
dieser Erze setzt allerdings eine viel intensivere Anreicherung voraus, 
die aber erklirt wird durch die héhere Temperatur, bei welcher 
dieser Vorgang erfolgt. 

Die Frage nach der Herkunft des Kisens bedarf daher im all- 
gemeinen keiner besonderen Erérterung, da der terrigene Detritus fast 
immer eine gewisse Menge Eisen enthalt. Selbstverstindlich ist aber, 
da8 Eisenerze um so leichter entstehen werden, je eisenreicher die 
Ursprungsstoffe sind, und so wird man namentlich bei den nutzbaren 
Eisensedimenten annehmen diirfen, da8 neben der Halmyrolyse noch 
eisenreicher Detritus zur Entstehung des Gesteins Anla8 gegeben hat. 
Als Ausgangsmaterialien von besonders hohem LHisengehalt kénnten 
Eisenmineralien in Betracht kommen, die durch das spezifische Ge- 
wicht angereichert wurden, also Magneteisensande und dergleichen. Es 
ist aber unwahrscheinlich, daB diese eine bedeutende Rolle bei der 
Entstehung von KEisenoolithen spielen, da der meist betriichtliche 


) Vgl. ANDREE, 1920, S. 263. 
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Gehalt von Titanmineralien, ferner die schwer verwitterbaren Mineralien, 
wie Granat u. a., die in diesen Sanden fast nie fehlen, in den 
Qolithen keine Spur hinterlassen haben. 

Eine wichtigere Rolle spielen jedenfalls Verwitterungsprodukte, 
die ja in der Umgebung warmer Meere meist besonders eisenreich 
sind. Soweit es sich um geldste Stoffe handelt, wird das Eisen im 
Meere sofort ausgeflockt, alles wird in fester Form am Orte der Oolith- 
bildung sedimentiert und in die Halmyrolyse einbezogen, wobei eine 
aweite Hisenanreicherung stattfindet. 

Eisenreiche Verwitterungslésungen kénnen beientsprechendem Klima 
auf jeder Landoberfliche entstehen, es ist daher vollkommen unndtig, 
wenn VAN WERVEKE') zur Erklirung des LEisenreichtums der 
lothringischen Minette die pyritischen Lias-Schiefer heranzieht; das 
Problem wird durch diese Annahme nur hinausgeschoben, nicht gelést, 
denn woher stammt das Eisen der Lias-Schiefer? 


Die Beziehungen mariner Hisenerze zu basischen Eruptiv- 
gesteinen und die Entstehung der Roteisensteine des mittel- 
deutschen Devons. 


Die eisenreichsten Primirgesteine der Erde sind die basischen 
Eruptiva; aus deren Zersetzungsprodukten entstehen daher besonders 
leicht sedimentiare Eisenerze. Der Zusammenhang zwischen den Erz- 
lagerstitten und den basischen Eruptivgesteinen ist haufig sehr klar 
erkennbar”). Besonders deutlich ist dieser Zusammenhang bei den 
mittel- und oberdevonischen Roteisensteinen Mitteldeutschlands. Fiir 
die Beurteilung der Entstehung dieser Lagerstatten ist in erster Linie 
mu beachten, daB diese sich erdgeschichtlich immer dann ein- 
stellten, wenn die vulkanische Tiatigkeit zu einem gewissen 
Abschlu8 gekommen war und durch eine andere Sedimen- 
tationsart abgelést wurde. Man hat dies bisher damit zu erklaren 
versucht, daS man die Hisensteine als Produkte eisenreicher post- 
vulkanischer Exhalationen betrachtete. Diese Annahme hat manches 





1) 1901, a. a. O. 

?) AuLBuRG, Uber die Eisenerze und Eisenmanganerze des Lahngebiets 
und ihre Beziehungen zu basischen Eruptivgesteinen. Ztschr. f. prakt. Geol., 
2%, 1917, S. 29—38, 49-56. — DENCKMANN, a. a. O. — ERDMANNSDORFER, 
a.a.0. — Harsort, Uber die Entstehung gewisser devonischer Roteisenerz- 
lagerstiitten. N. J. f. Min., 1903, I. — Harzretp, Die Roteisensteinlager bei 
Fachingen an der Lahn. Ztschr. f. prakt Geol., 1906, S. 351. — Hise-LeirTu, 
aa.0. — Krecke, Sind die Roteisensteinlager des nassauischen Devons 
primaére oder sekundire Bildungen? Ztschr. f. prakt. Geol., 12, 1904, 8. 348. 
— KrerscHMer, Die erzfiihrende Diabas- und Schalsteinzone Sternberg- 
Bennisch. Arch. f. Lagerstittenforsch., Heft 24, 1917. — Lorerz, Zur Kenntnis 
der untersilurischen Eisensteine im Thiiringer Wald. Jahrb. d. Preu&. L.-A., 
1884, 8.120. — Ross, Zur Frage der Entstehung der nassauischen Roteisen- 
steine. .Ztschr. f. prakt. Geol., 1908, S. 497. 
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fiir sich, ist jedoch schwer vereinbar mit der Tatsache, daB der 
Eisensteinhorizont nicht selten Fossilien fihrt, und zwar nicht nur 
Cephalopoden, die vielleicht postmortal eingeschwemmt sein k6nnten, 
sondern auch benthonisch lebende Zweischaler und Trilobiten. Nach 
den Feststellungen AHLBURGs') hat die Fauna des Grenzlagers im 
Lahngebiet fazielle Beziehungen zum Greifensteiner Kalk und zum 
béhmischen Mnenian-Kalk, gehért also zu einer sonst in der Nihe 
von Riffen lebenden Fauna, die sicher nur in klarem, detritus. 
armem Wasser gedeihen konnte. Man darf daher kaum annehmen, 
daB diese Fauna in einem durch postvulkanische Exhalationen chemisch 
und physikalisch verunreinigten Meere lebte, zumal sie erst zu Be 
ginn der Kisensteinzeit in das betr. Gebiet einwanderte, wo vorher 
andere Formen lebten. Besser scheint mir das Vorhandensein dieser 
Fauna erklirbar unter der Voraussetzung, da der Eisenstein in einem 
klaren, detritusarmen Meere entstand in einer Zeit sehr langsamer 
Sedimentation von Diabastuffen; diese besitzen einen so hohen 
Eisengehalt, da8 bei entsprechend intensiver Einwirkung der Halmyro- 
lyse recht wohl die Erzlager aus ihnen entstehen konnten, auch ohne 
Mitwirkung von unmittelbaren Eisenexhalationen, fiir die wir keine 
rezenten Beispiele gleichen Mafstabs kennen. Frisches Tuffmaterial 
wird auBerdem besonders leicht zersetzt, wie die hydraulischen Kigen- 
schaften mancher Tuffe beweisen. Natiirlich ist es méglich, dab 
neben dem normalen Tufimaterial auch besonders eisenreiche Stoffe 
in den letzten Eruptionsphasen der Diabasvulkane ausgestoBen wurden, 
aber notig ist diese Annahme nicht, und auf alle Faille mu8 die 
Exhalation so schwach und langsam erfolgt sein, da8 die normale 
Zusammensetzung des Meerwassers dadurch nicht wesentlich verandert 
wurde. Nach den Berechnungen von KOCH?) geniigt ein Diabaslager 
von 4,5—5 m um ein KEisensteinlager von 1 m Machtigkeit mit 
90 °/o FeO zu erzeugen; die Tuffmichtigkeit, welche durch langsame 
Sedimentation und halmyrolytische Umwandlung die Roteisensteinlager 
erzeugte, braucht daher durchaus nicht unwahrscheilich michtig ge- 
wesen sein. 

Als primire Produkte der Halmyrolyse des Diabastuffes und der 
anderen vielleicht beteiligten Eruptionsprodukte miissen wir neben 
colloidalem Eisenoxyd oder -oxydul, oder entsprechenden Hydraten, 
auch colloidale Leptochlorite voraussetzen. Diese sind zwar aus den 
Roteisensteinen des Lahngebietes bisher noch nicht beschrieben, si¢ 
sind jedoch vorhanden; sie sind nur meistens nachtriglich in Rot 
eisenstein verwandelt, wie ja tiberhaupt das betr. Gestein mannig- 
faltigen Veranderungen durch Diagenese, Verwitterung und Gebirgs- 


1) Uber die Verbreitung des Silurs, Hercyns und rheinischen Devons usw. 
Jahrb. d. PreuB. L.-A., 40, 1919. 

*) Paldozoische Schichten und Griinsteine in den herzoglich nassauischen 
Amtern Dillenbug und Herborn. 1858. 
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bildung unterworfen war. Sicher nachgewiesen ist die Anwesenheit 
yon Leptochloriten in den durch KRETSCHMER untersuchten mihri- 
schen Eisensteinlagern, welche den Bildungen des Lahngebiets voll- 
kommen entsprechen. Diese mihrischen Lagerstitten bestehen zum 
Teil ausschlieBlich aus Hisensilikaten; KRETSCHMER betrachtet sie 
als metasomatische Bildungen, eine Anschauung, der ich mich nicht 
anschlieBen kann. Die von KRETSCHMER angefiihrten Griinde, 
welche fiir metasomatische Umwandlung sprechen sollen, lassen nur 
zahlreiche nachtragliche Umsetzungen erkennen, sind jedoch keines- 
wegs ein Beweis dafiir, daf urspriinglich rein kalkige Schichten vor- 
handen waren. Ein Teil der Leptochlorite ist sicher als primires 
Produkt der Halmyrolyse zu betrachten. Der gel- oder solartige 
Zustand, den wir fiir das Anfangsstadium der Leptochloritbildung 
voraussetzen miissen, erklart durchaus die so haufig in derartigen 
Gesteinen beobachteten Erscheinungen, die immer wieder an eine 
Metasomatose erinnern, wie die Vererzung von kalkschaligen Fossilien 
usw. Auch der seitliche Ubergang des Erzes in Crinoiden- und 
Korallenkalke, den KRETSCHMER erwihnt, entspricht durchaus meinen 
Anschauungen, da solche Kalke sich auch besonders leicht in Ge- 
bieten schwacher terrigener Sedimentation bilden und somit faziell 
recht gut zu den Eisensteinlagern passen. Dieselbe Erscheinung kann 
man bei jurassischen EHisenoolithen beoabachten'), deren seitlicher 
Ubergang in Kalkoolithe ebenfalls schon irrigerweise zur Annahme 
von metasomatischen Prozessen gefiihrt hat. DaS sowohl Kalkoolithe 
als auch Hisenoolithe in der Juraformation besonders hiaufig sind, 
beruht auf den dhnlichen klimatischen und ozeanographischen Ent- 
stehungsbedingungen der beiden Gesteine, der gleichartigen Einwirkung 
sich zersetzender organischer Substanzen”), vielleicht auch auf der 
Mitwirkung verwandter Bakterien*), nicht aber auf der gegenseitigen 
Verkniipfung durch metasomatische Prozesse. Das hiaufige Zu- 
sammentreffen von Eisenoolithen mit Kalkoolithen und 
Korallen-Riffkalken ist eine weitere Bestitigung meiner Annahme, 
da8 die Entstehung der Kisenoolithe an warme Gewiisser gebunden ist. 

Die Roteisensteinlager entstehen aus langsam sedimentierten und 
dabei sich zersetzenden Diabastuffen; folgerichtig muS man annehmen, 
da8 auch bei stirkerer Sedimentation ein Teil des Tuffes in Eisen- 
silikat umgewandelt wurde, da8 wir somit Anzeichen dieses Vorgangs 
auch in den normalen Schalsteinen zu erwarten haben, ahnlich wie 
wir einzelne G].-Kérner im Blauschlamm finden. Dies ist in der Tat 
der Fall, da die Schalsteine ganz durchsetzt sind von griinen, chlorit- 





1) Vgl. Wiesk, Eisensteinlagerstitten, insbesondere das Vorkommen von 
oolithischen Roteisensteinen im Wesergebirge bei Minden. Ztschr. f. prakt. 
Geol., 1903, S. 217 ff. 

%) Vgl. ReIs, 1909, a. a. O., S. 197 u. 232. 

8) Vg]. LINDGREN, 1919, a. a. O., S. 270. 
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artigen Mineralien, die noch deutlich die Merkmale des urspriinglich 
kolloidalen Zustands erkennen lassen. Ich untersuchte eine griBere 
Anzahl von Schalstein-Schliffen aus dem Lahngebiet und konnte fest- 
stellen‘), daB die chloritartige Substanz in ihrer Menge dem 
Kalkspat proportional ist, der ebenfalls aus der Zersetzung der 
urspriinglichen Tuffmineralien hervorgegangen ist. Der Kalkspat zeigt 
teilweise deutlich organische Struktur, ist also nicht etwa eine 
hydrothermale Bildung, so daf man berechtigt ist, auch die griinen 
Mineralien des Schalsteines auf normale submarine Zersetzung zuriick- 
zufihren. Bei den gréberen und rasch sedimentierten Schalsteinen 
ist nur ein relativ kleiner Teil des Gesteins zersetzt; je feiner das 
Tuffmaterial wird und vor allem je langsamer es sedimentiert wurde, 
desto mehr Kalkspat und Chlorit ist vorhanden; den Ubergang m 
den eigentlichen Roteisensteinen bilden die feinkérnigen, sog. edlen 
Schalsteine, die sich immer in der Nahe der Eisenerze finden”). Daf 
die Beziehungen zwischen Eisenerz und Schalstein in der Gesteins- 
struktur nicht noch mehr zum Ausdruck kommen, liegt zum guten 
Teil auch daran, da die Eisenmineralien allen sekundiren Um- 
wandlungen besonders stark ausgesetzt sind, und daf gerade die 
nutzbaren, also am besten bekannten LEisensteine ihren besonders 
hohen Eisengehalt nachtraglichen Verwitterungserscheinungen 
verdanken, wie dies besonders aus den Ergebnissen amerikanischer 
Forscher im Lake Superior-Gebiet hervorgeht. 

Die griine ,,Chloropit“-Substanz der Schalsteine tritt hiufig in 
mehr oder weniger deutlich sphiroidalen Formen auf, denen sich die 
iibrigen Bestandteile des Gesteins anschmiegen. GUMBEL hat dies 
die ,Migrationsstruktur“ des Schalsteins genannt. Zum grofen Teil 
diirfte es sich hierbei um eine Mandelsteinstruktur der Diabaslapilli 
handeln. Es ist jedoch die Frage, ob nicht in manchen Fallen diese 
Migrationsstruktur auf oolithische Chloropitkérner zuriickzufihren ist; 
dies kann hier nicht entschieden werden, es wire dazu eine eingehende 
petrographische Untersuchung nétig. Fiir die Beziehungen der oolithi- 
schen Leptochloritgesteine zu den Schalsteinen ist iibrigens auch be- 
merkenswert, dafS GUMBEL den Thuringitschiefer des Fichtelgebirges 
unmittelbar an den Schalstein anschlieBt. 

Nicht ganz einwandfrei zu erklaren ist vorlaufig der Verbleib 
der Substanzen, die bei der Halmyrolyse des Tuffmaterials 
frei werden. Es ist dies im wesentlichen Kieselsiure, in etwas 
geringerer Menge Tonerde. Freilich kann man annehmen, daf diese 
Substanzen in fein verteilter Form, als kolloidale Lésung, durch 


1) Vgl. fair das folgende auch: GimMBEL, Geognostische Beschreibung des 
Fichtelgebirges, 1879, S. 226ff. — Gimperr, Grundziige der Geologie, 1888, 
S. 133 u. 196. — RosENBuscH, Physiographie, 4. Aufl., II, 8. 1321. 

3) Vgl. AHLBURG, Erlduterungen zu Blatt Braunfels der geol. Spezialkarte, 
S. 26 -27. — Vgl. auch KRETSCHMERs ,,Eisenschalsteine“ (1917, a. a. O., 8. 12) 
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Meeresstromungen entfiihrt und iiber weite Flachen verteilt werden, 


so daB sie in den uns bekannten gleichaltrigen Sedimenten nicht be- 
sonders auffallen miissen. Man darf jedoch auch an die Méglichkeit 
denken, daf die im Devon und Culm des rheinischen Schiefergebirges 
so haufigen Kieselschiefer und dhnliche Gesteine auf die Produkte 
der Halmyrolyse zuriickzufiihren sind. 

Es ist ja eine auffallende Tatsache, daf Kieselschiefer so hiaufig 
zusammen mit Diabasen auftreten, ja z. T. geradezu auf das Ver- 
breitungsgebiet der Diabase beschrankt sind. Irgend ein Zusammen- 
hang mu8 offenbar vorhanden sein. Die Theorie, daB die Kiesel- 
schiefer des Culms rein organisch gebildete Radiolariengesteine sind, 
wird sich wohl nicht mehr aufrecht erhalten lassen; zwar sind Radio- 
larien hiaufig vorhanden, aber ihr iippiges Gedeihen ist, genau wie 
bei den Schwimmen der Gaize, nicht Ursache, sondern Folge des 
Kieselsiurereichtums des Sediments bezw. des Meerwassers. Die 
massenhafte Ansammlung der Kieselséure hat anorganische Ursachen; 
ob aber die freie Kieselsiure unmittelbar von den Vulkanen ausge- 
schieden wurde, wie manchmal vermutet wird, das miéchte ich be- 
sweifeln; ich nehme vielmehr an, daf die Kieselsiure ein halmyro- 
lytisch entstandenes Spaltungsprodukt ist, das freilich aus frisch 
gefordertem vulkanischem Material leichter und in gréSeren Mengen 
entstehen konnte wie aus terrigenem Detritus. Ein jiingeres, terrestri- 
sches Analogon zu den devonisch-culmischen ,, Diabas“-Kieselschiefern 
sind die Kieselgur- und Dysodil-Lagen, die sich im Zusammenhang 
mit den jungtertiiiren Basalteruptionen des Vogelsberges gebildet 
haben; auch bei ihnen kann man im Zweifel dariiber sein, ob sie 
sich aus juvenilen Kieselséurelésungen (Geysiren) oder aus Verwitte- 
rungslésungen (Bauxitbildung!) niedergeschlagen haben. 

In allen besprochenen Fallen, bei der Roteisenstein- und Kiesel- 
schieferbildung, wie auch bei der Entstehung der oberhessischen 
Kieselgur handelt es sich wohl um eine Art von Interferenzwirkung 
twischen vulkanischen Vorgangen und den Erscheinungen der Hal- 
myrolyse bezw. Verwitterung: Gesteine, die frisch an die Oberfliche 
der Lithosphire geférdert wurden, werden von den zersetzenden 
Kriften der Oberfliche stirker beeinfluBt als Gesteine, die sich schon 
linger im auBeren Teil der Lithosphare befinden und sich gewisser- 
mafen ,angepaBt“ haben. Da ich auch die Entstehung von Mangan- 
kieselschiefern auf derartige ,,Interferenzwirkungen“ zuriickfiihre, habe 
ich schon angedeutet. 


Griinsteinbildung durch Halmyrolyse? 


Man wird mir entgegenhalten, daB die Chloropitsubstanz des 
Schalsteins mit dem ,, Viridit“ tibereinstimmt, dem die meisten Diabase 
ihre griine Farbe verdanken, da also dieses Mineral schon bei der 

8* 
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Eruption der Tuffe vorhanden ist. Auf diese Weise laBt sich aber 
die Mengen-Korrelation von Kalkspat und Chloropit nicht erklaren; 
und da es fiir die Entstehung der griinen Substanzen der Diabase 
bisher noch keine befriedigende Erklirung gibt, so méchte ich hier 
die Vermutung aussprechen, da® auch der ,,Viridit“ des Diabases 
seine Entstehung einer Zersetzung unter dem EinfluB des 
Meereswassers verdankt. Die Diabase des mitteldeutschen Devons 
werden allgemein als submarine Ergiisse betrachtet; in den Trapp- 
gesteinen und Basalten des Vogelsberges, die ihnen petrographisch 
sehr nahe stehen, die aber von festlindischen Vulkanen gefdrdert 
wurden, fehlt der Viridit. Bei den Diabasen bildet dieses Mineral 
den zuletzt verfestigten Teil des Gesteins, es fillt Hohlraume und 
Kliifte. Was hindert uns, anzunehmen, da8 die Diabase urspriinglich 
miarolithische Struktur besafen wie manche Trappgesteine, und daf 
die Ausfiillung der Hohlriume nicht durch einen Restbestand des 
Magmas, durch postvulkanische Nachschiibe und dergleichen, sondern 
durch Produkte der Halmyrolyse erfolgte? 

Ich gestehe, daf es noch mancherlei Widerspriiche gegen diese 
Theorie gibt, insbesondere die Tatsache, da8 anscheinend auch die 
Lagerginge in Griinstein umgewandelt sind; doch wird so gut wie 
nie festzustellen sein, da8 eine Eruption vollkommen im Sediment 
stecken geblieben ist, jeder Lagergang kann in kurzer Entfernung 
von der Beobachtungsstelle sein Hangendes durchbrochen und die 
Meeresunterfliche erreicht haben. In einem lécherigen Gestein kénnen 
die Verwitterungslésungen sehr tief eindringen. Wenn LUGEON?) 
neuerdings die Rotfarbung des Aiguille-Rouge-Massivs in seiner ganzen 
Michtigkeit auf pritriadische Lateritisierung zuriickfiihrt, so darf man 
auch annehmen, da8 die Diabase durch Halmyrolyse griin gefarbt 
wurden. Die Beobachtung AHLBURGs?”), daB der Deckdiabas im Lahn- 
gebiet starker chloritisiert ist als tieferliegende, mit ihm zusammen- 
hangende Gangdiabase, spricht entschieden fiir meine Annahme, zumal 
sich gerade an der Oberfliche des Deckdiabases hiufig typische Rot- 
eisensteinlager befinden. Ein indirekter Beweis ist das Fehlen ahn- 
licher Zersetzungserscheinungen bei den jiingeren, festlandischen Trapp- 
gesteinen, obwohl diese doch ebenso wie die Diabase dem LEinflu 
postvulkanischer hydrothermaler Prozesse ausgesetzt sein konnten. 


Sicherlich bedarf die Theorie der Entstehung von Griinsteinen 
durch Halmyrolyse noch einer sorgfaltigen Nachpriifung, die ich be- 
rufenerer Seite iiberlassen méchte; angesichts der Schwierigkeiten aber, 
welche einer anderen Erklarung dieser Erscheinung gegeniiberstehen, 


1) Sur la coloration en rose des roches du Massif des Aiguilles Rouges. 
Proc.-verbaux de la Soc. Vaudoise des sc. nat., Bd. 51, 1916, 8. 12—14. (Zit. 
nach Zentralbl., Bd. 25, 1920, Nr. 1223.) 

*) Erlauterungen zu BI. Braunfels, 8. 53/54. 
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wollte ich doch nicht unterlassen, die Frage hiermit zur Diskussion 
zu stellen. 

Es ware in diesem Zusammenhange auch die Méglichkeit zu er- 
értern, ob nicht die Griinsteinbildung ebenfalls auf Interferenzwirkung 
zwischen vulkanischen und marinen Vorgiingen beruht, ob etwa juvenile 
Lésungen, die in den Lavamassen aufdrangen, submarin gestaut wurden 
und dann zusammen mit dem Meerwasser halmyrolytische Umsetzungen 
besonderer Art herbeigefiihrt haben. Auf diese Weise kénnte man 
— wenn normale Halmyrolyse nicht fiir ausreichend erachtet wird — 
die stirkere Chloritisierung in den hangenden Teilen der Diabasstréme 
und auch die fehlende Chloritisierung der tertiiren Eruptiva des 
Vogelsberges erklaren. 

Sollte es sich bestitigen, daf die Griinsteinbildung bei den palao- 
zoischen Diabasen der variskischen Geosynklinale mit Wirkungen der 
Halmyrolyse zusammenhiangt, so ist damit noch nicht gesagt, da8 
alle Griinsteine in dieser Weise entstanden sind. Es ist sehr wohl 
méglich, daf ahnliche Erscheinungen an anderen Stellen auf post- 
vulkanische Prozesse zuriickzufiihren sind. Die chemischen Verwitte- 
rungsvorgange und die Zersetzung der Gesteine unter dem Einflu& 
vulkanischer Exhalationen kénnen zu sehr dhnlichen Ergebnissen 
fiihren, wie ein Vergleich der roten Farbungen in der Umgebung der 
Vesuv-Fumarolen oder der Bleicherden im Krater der Solfatara bei 
Pozzuoli mit den mannigfaltigen Verwitterungsfarbungen der Tertiar- 
Tone in der Lindener Mark bei GieBen lehrt; die chemische Zu- 
sammensetzung der entstehenden Produkte mag verschieden sein, 
dariiber fehlen im einzelnen noch die Untersuchungen; aber es ware 
sogar denkbar, da® auf verschiedenem Wege genau dieselben Stoffe 
entstehen, man hatte es dann mit einer anorganischen ,,Konvergenz- 
erscheinung“ zu tun. So wird man z. B. das Auftreten von Thuringit 
als Gangmineral zu erklaren haben‘). Die Widerspriiche in den An- 
sichten verschiedener Forscher iiber die Entstehungsweise solcher Zer- 
setzungsprodukte mag in vielen Fallen auf derartigen Konvergenz- 
erscheinungen beruhen. 


Diskussion einiger Theorien iiber die Entstehung sedimentiarer 
Eisenerze. 


Es ist nicht meine Absicht, hier auf alle Theorien einzugehen, 
welche die Entstehung sedimentirer Eisenerze betreffen. Ich will 
nur einige neuere Ansichten besprechen, auf die ich in den vorigen 
Abschnitten noch nicht zuriickkommen konnte, die mir aber besonders 
wichtig erscheinen. 


_*) Larsen und Sreicer, Thuringit von Colorado. Journ. Wash. Acad. of 
Sciences. VII, 1917, 7—11 (Ref. N. J. f. Min., 1920, I, S. 269). 
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Die 1909 erschienene Arbeit von CAYEUX gibt eine sehr ein- 
gehende Ubersicht der Strukturen und stratigraphischen Verhiltnisse 
der oolithischen Eisenerze des franzdsischen Palaiozoikums. Sehr 
interessant ist ein Vergleich dieser Arbeit mit den ungefahr gleich- 
zeitig veréffentlichten Ergebnissen GAUBs (1910, a. a.0O.), da sich 
zeigt, daB die Eisenerze des Silurs und Devons trotz aller Mannig- 
faltigkeit genau dieselben Strukturen und Bauelemente besitzen wie 
die jurassischen Erze. Nur die Bedeutung des Eisenkarbonats tritt 
in den Jura-Oolithen scheinbar stark zuriick, was vermutlich darauf 
beruht, da8 GAUB im wesentlichen nur Gesteine aus oberflachlichen 
Aufschliissen untersuchte, wihrend das Material CAYEUX groBenteils 
aus Tiefbauten stammte, wo das Eisenkarbonat viel besser vor Ver- 
witterungseinfliissen geschiitzt war. Eine merkwiirdige Ubereinstim- 
mung zeigt sich auch darin, da& beide Forscher in. den von ihnen 
untersuchten Erzen ganz ahnliche Mikroorganismen entdeckten; aller- 
dings ist die Deutung dieser Organismen verschieden; GAUB hilt sie 
fiir Foraminiferen (Ophthalmidium oolithicum), wahrend CAYEUX sie 
als Girvanellen, also Kalkalgen, betrachtet. 

Fiir beide Forscher ist die Anwesenheit dieser Organismen zweifel- 
haften Charakters ein Beweis fiir die Annahme, da8 die Hisenoolithe 
sekundir aus Kalkoolithen hervorgingen, da diese Organismen auch 
in Kalksteinen gefunden wurden. Gegen diese Beweisfiihrung abt 
sich mancherlei einwenden. Wenn man auch wohl annehmen darf, 
da8 die Girvanellen urspriinglich kalkige Hartteile besaBen, obwohl 
sie meist als Siderit erhalten sind'), so kann man daraus doch nur 
den Schluf ziehen, daf die Lebensbedingungen im Ent- 
stehungsgebiet der Eisenoolithe nicht sehr verschieden 
waren von den Lebensbedingungen in Kalkgebieten, was 
durchaus zu meinen Anschauungen stimmt. Nichts zwingt zu dem 
SchluB, daf das ganze Kisensediment urspriinglich kalkig war. Eine 
andere, von CAYEUX selbst mitgeteilte Tatsache spricht entschieden 
dafiir, daf die Ooide schon zu Lebzeiten der Girvanellen stofflich 
differenziert waren. Diese Organismen sollen in den schon verfestigten 
Oolithen bohrend gelebt haben; S. 243 stellt CAYEUX fest, daB sie 
vor allem in den Siderit- und Hiamatitoolithen vorkommen, die 
Chloritooide dagegen vermeiden. Mégen nun die Ansichten CAYEUX’ 
tiber die Lebensweise dieser Organismen richtig sein oder nicht, Tat- 
sache ist jedenfalls, daB sie nicht auf allen Arten von Ooiden gleich 
giinstige Lebensbedingungen fanden. Damit wird nicht nur CAYEUX'’ 
Theorie iiber die urspriinglich kalkige Beschaffenheit des ganzen Sedi- 
ments hinfillig, sondern auch seine weitere Ansicht, da der Siderit 
die Vorstufe fiir die Bildung aller anderen Eisenmineralien gewesen sei. 


1) Vgl. Cayeux, Les algues calcaires du groupe des Girvanella et la 
formation des oolithes. Compt.-Rend. Acad. Sc., Bd. 150, 1910, S. 359/62. 
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Freilich ist zu beachten, daS CAYEUX anscheinend — klar spricht 
er sich dariiber nicht aus — all diese Umwandlungen in ein ziem- 
lich friihes Stadium der Sedimentbildung versetzt wissen will, so daB 
man in gewissem Sinne von einer ,,syngenetischen Metasomatose“ 
sprechen kénnte, d. h. die Umsetzungen vollzogen sich noch in statu 
nascendi des Sediments und gehoren nicht eigentlich zur Diagenese. 
Solche Erscheinungen sind bei der Halmyrolyse recht gut méglich. 
Trotzdem aber scheint es, als ob CAYEUX die Umwandlungserschei- 
nungen im ganzen iiberschitzte; seine diesbeziiglichen Beweise sind 
jedenfalls nicht durchweg tiberzeugend. Wohl sind alle von ihm an- 
genommenen Umwandlungserscheinungen médglich und sie haben sich 
in einzelnen Fallen auch vollzogen, aber sie haben nicht samtliche 
im Sediment enthaltenen Mineralien betroffen, vielmehr ist der 
groBte Teil des Siderits, ein betrachtlicher Teil des Chlorits 
und Pyrits, vielleicht auch ein Teil des Roteisens primar. 
Ob nicht auch seine Ansicht tiber die sekundiare Entstehung des 
Quarzes tibertrieben ist, dies entzieht sich meiner Beurteilung. CAYEUX'’ 
Beweisfiihrung fiir das Alter der verschiedenen Mineralien beruht im 
wesentlichen auf der Art, wie diese miteinander verwachsen sind. 
Wenn er aber z. B. (S. 175) daraus, daf einerseits Magnetit mit kleinen 
Einschliissen von Chlorit, andererseits Chlorit mit kleinen Einschliissen 
von Magnetit vorkommt, folgert, da sich der Magnetit in zwei 
Perioden gebildet habe, so laBt sich dies einfacher durch die Annahme 
erkliren, da die urspriingliche, chloritische Substanz bei der Meta- 
morphose des Gesteins teilweise in Magnetit verwandelt wurde, wobei 
einerseits kleine Magnetitkristallchen als Einschliisse in gréBeren 
Chloritmassen entstehen kénnen, andererseits gréBere Magnetite, die 
noch Reste unverinderten Chlorits einschlieBen. Wenn ferner CAYEUX 
aus dem Vorkommen von Bavalit auf den Spaltrissen von Siderit 
die sekundaére Natur des ersteren erschlieBen will, so kann man da- 
gegen dieselbe Einwendung machen, die ich oben gegen die Annahme 
einer diagenetischen Entstehung des pigmentiaren Gl. angefiihrt habe. 
In dieser Weise kann man fast alle Beobachtungen CAYEUX um- 
deuten; ich kann mich daher seinen Anschauungen iiber die Ent- 
wicklung der Eisenoolithe nicht anschliefen. 

Die Ansichten GAUBs haben in mancher Hinsicht viel Ahnlich- 
keit mit denen von CAYEUX; aber man darf daraus, obwohl die 
beiden Arbeiten unabhiangig voneinander entstanden sind, doch nicht 
auf die Richtigkeit der Ergebnisse schlieBen, denn diese weichen 
recht grundsiatzlich voneinander ab. GAUB geht zwar ebenfalls von 
der Annahme aus, da8 die Eisenoolithe durch Metathese aus Kalk- 
oolithen entstanden sind, aber das Mineral, welches sich nach seiner 
Ansicht mit den Kalkooiden zu Limonitooiden umsetzte, war Pyrit, 
und die Chamositoolithe leitet er unter recht verwickelten Voraus- 
setzungen sekundir von Brauneisenoolithen ab. Fiir die gering- 
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michtigen Chamositoolithe der schwabischen Murchisonae-Zone mag 
man ja allenfalls derart komplizierte Vorginge noch fir méglich 
halten, aber andere, michtigere Leptochloritvorkommen kann man 
unmoglich in dieser Weise erklaren; viel wahrscheinlicher ist jeden- 
falls die Annahme, daf diese Mineralien sich in ahnlicher Weise wie 
der rezente Gl. im Meere unmittelbar gebildet haben. 

Besser begriindet ist GAUBs Theorie iiber die Entstehung der 
Brauneisenoolithe, aber auch dagegen erheben sich manche Wider- 
spriiche. Den stérksten Einwand fiihrt schon DEECKE') an, namlich, 
daB die Eisenoolithe unter den Voraussetzungen GAUBs viel mehr 
Gips enthalten miiBten; GAUB ist schon selbst auf diesen Einwand 
eingegangen (S. 74) und nimmt an, daB die Metathese so langsam 
erfolgte, daB die entstehenden Sulfate und Carbonate sofort durch 
das Grundwasser weggefiihrt werden konnten. Man kennt Brauneisen- 
oolithe, die sicher auf Pyritoolithe zuriickzufiihren sind, aus der 
Gegend von Kertsch”); diese enthalten tatsichlich groBe Mengen von 
Gips und unterscheiden sich dadurch von den iibrigen Eisenoolithen. 
Weiter scheint mir gegen die Annahme GAUBs der fazielle Cha- 
rakter der Eisenoolithfaunen zu sprechen; die Meeresgebiete, in 
denen gré@ere Mengen von Pyrit entstehen, sind fiir die Entwicklung 
grundbewohnender Faunen wenig giinstig; die pyritischen Tone ent- 
halten daher oft eine Kiimmerfauna (Renggeriton)*) oder es iiber- 
wiegen wenige, an die schlechten Lebensbedingungen besonders gut 
angepaBte Formen (Posidonienschiefer des Lias), die dann genau wie 
in brackischen oder itibersalzenen Meeresteilen infolge der geringen 
Konkurrenz sehr individuenreich werden kénnen. Die Faunen der 
Kisenoolithe zeigen jedoch keine Spur von derartigen Einfliissen, sie 
sind im Gegenteil oft: sehr mannigfaltig; ich erinnere nur an die in 
allen Sammlungen vorhandenen schénen Fossilien aus dem Dogger 
von Calvados oder an die schwaébische Humphriesi- und Macroce- 
phalenzone. 

Pyrit (bezw. Melnikowit) kann, wie ich oben erlauterte, in relativ 
geringer Menge in den Kalk- und Eisenoolithen in ahnlicher Weise 
entstehen wie in den Gl.-Gesteinen; manchmal wird daher die von 
GAUB angenommene Metathese eintreten, aber fiir die grofe Masse 
der Eisenoolithe ist es wahrscheinlicher, da primire Eisenooide vor- 
handen waren, die aus irgendwelchen gelartigen Ferro-Verbindungen 
bestanden. GAUB fiihrt (S. 70) mehrere Griinde an, die es unwahr- 
scheinlich machen sollen, da8 die Limonitoolithe aus Eisensilikaten 


*) Geologie von Baden, II, S. 352. 
*) Doss, a. a. O., S. 471. 
*) Vgl. auch die Zwergfauna der Pyritlager im Ober-Devon (Tully-For- 
mation) von New York. (CHAMBERLIN und SAisBurRy, Earth History, 1906, 
Bd. II, 8. 433.) — Ferner: Reuter, Die Ausbildung des oberen braunen Jura 


im nérdl. Teil der Frankischen Alb. Geogn. Jahreshefte, Bd. XX, 1907, S. 72. 
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hervorgingen. Diese Griinde stimmen, sofern man nur den Chamosit 
als Ursprungssubstanz in Betracht zieht; nichts jedoch hindert die 
Annahme, daf es andere, leichter oxydierbare Silikate als Chamosit, 
oder daZ es Hisenkarbonat war, aus dem das Brauneisen der Oolithe 
hervorging. Wenn GAUB keine Reste dieser Mineralien in den von 
ihm untersuchten Stiicken gefunden hat, so liegt dies einfach an der 
Oxydation; auch in der lothringischen Minette finden sich die Eisen- 
silikate hauptsichlich in den tieferen Zonen, die GAUB im schwabi- 
schen Jura nicht zuganglich waren. Ich kann mich daher der An- 
sicht von GAUB, da alles Eisen der Eisenoolithe urspriinglich als 
Sulfid ausgeschieden wurde, nicht anschlieBen, billige vielmehr die 
AuGBerungen von Doss (a. a. O.), der zugibt, daB ein Teil des Eisens 
der Oolithe urspriinglich sulfidisch war, da8 aber die Hauptmasse 
des Eisens als Oxydul- oder Oxydverbindung ausgeschieden wurde. 

Doss (a. a. O., 8.474) macht darauf aufmerksam, da8 die sedi- 
mentiren Kieslagerstaétten in alteren Formationen reichlicher auftreten. 
Er fiihrt dies auf den gréBeren Eisen- und Schwefelreichtum friiherer 
Meere zuriick. Soweit Doss dies mit den friiher hiaufigeren vulkani- 
schen Eruptionen in Zusammenhang bringen will, kann ich dem 
nicht zustimmen. Der Schwefelgehalt des Meeres (in Gestalt von 
Sulfaten) ist auch jetzt noch geniigend groB, um jederzeit die Bildung 
sedimentirer Sulfide zu gestatten, sofern die ozeanographischen und 
klimatischen Bedingungen dies zulassen; dies beweisen die Verhalt- 
nisse im Schwarzen Meer. Der wechselnde Eisenreichtum des 
Meeres beruht nur auf klimatischen Einfliissen, Perioden 
reichlicherer Ausscheidung oxydischer und sulfidischer 
Erze konnen also jederzeit wiederkehren. 

SchlieBlich gibt mir noch die Arbeit KRETSCHMERs (1917, a. a. O.) 
zu einigen Bemerkungen Anla’. KRETSCHMER hilt die leptochloriti- 
schen Lagerstaétten des miahrischen Schalsteinzuges fiir epigenetische 
Bildungen. Seinen Bedenken gegen die Theorie, welche die Schal- 
stein-Erze allein durch postvulkanische Exhalationen entstehen laBt, 


kann ich im groBen und ganzen zustimmen; die von ihm (S. 133) 


erwihnten Schwierigkeiten fiir die syngenetische Deutung der Erze 
werden jedoch beseitigt, wenn man die Erze auf submarine Tuff- 


" zersetzung zuriickfiibrt. Im tibrigen beruhen die Ansichten KRETSCHMERS 


iber die metasomatische Entstehung der Lagerstitten darauf, da er 
die primaire und die sekundare Eisenanreicherung nicht mit 
geniigender Schirfe auseinanderhalt. Ich habe oben schon erwahnt, 
daB sehr viele nutzbare Eisenlagerstitten ihren hohen Eisengehalt 
sekundiéren Anreicherungen verdanken'), die in erster Linie auf Ver- 
Witterung, bezw. Zementation zuriickzufiihren sind. Dabei kommt es 
natiirlich zu Erscheinungen, die man als Metasomatose bezeichnen 

*) Vgl. vAN Hisk-Lerra, a. a. O. — BeyscHLac-Krusca-Voart, Die Lager- 
stétten der nutzbaren Mineralien, 1913, II. Bd., S. 555/6. 
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kann, da das Eisen in einzelnen Teilen der urspriinglichen, armeren 
Lagerstitte weggefiihrt und in anderen Teilen unter Auflésung von 
Kalk usw. wieder abgesetzt wird. Daraus darf man aber keinesfalls 
den Schlu8 ziehen, daB die ganzen Lagerstatten urspriinglich kalkig 
waren und daS simtliches Eisen erst sekundiar zugefiihrt wurde. 
Die Beobachtungen KRETSCHMERs weisen darauf hin, da solche 
sekundire Anreicherung im Bezirke Sternberg—Bennisch in grofem 
Mabstabe stattgefunden hat; weitere Komplikationen sind durch die 
schwache Metamorphose bei der Gebirgsbildung und durch Kontakt- 
erscheinungen entstanden. Auf sekundirer Anreicherung beruht es, 
da8 die Erzlager in den am stiirksten gestérten Schollen am reichsten 
sind, und daf die nutzbaren Erze in Teufen von iiber 100 m durch 
eisenarmere Kieselerze und Kalkeisensteine abgelést werden. Auf die 
Wirkung von unten kommender Thermalquellen kann man gerade 
die zuletzt erwaihnte Erscheinung unmdglich zuriickfiihren, da diese 
Quellen im Anschlu8 an die devonischen Diabaseruptionen tatig ge- 
wesen sein sollen, also zu einer Zeit, als die heutigen Teufenunter- 
schiede noch keine Bedeutung besaBen, da die Schichten erst durch 
die karbonische Faltung in ihre heutige Lage zur Oberfliche ge- 
kommen sind. 

Soweit die beigegebene Karte ein Urteil erlaubt, sind iibrigens 


auch die Ansichten KRETSCHMERs ganz verfehlt, daf man aus der’ 


Richtung der Diabasantiklinalen noch die Spalten erkennen kénne, 
auf welchen ,,Reihenvulkane“ aufgesetzt waren (S. 157), daf man 
noch die Gestalt dieser ,Dom- und Stratovulkane“ erkennen kénne 
(S. 159), und da8 die starken tektonischen Stérungen der Diabas- 
Schalsteinzone gegeniiber der flacheren Lagerung der umgebenden 
Grauwackenzone auf einer besonderen Disposition infolge der palio- 
vulkanischen Eruptivtatigkeit beruhe (S. 153). Es liegt doch nur an 
der starken Faltung dieses Gebiets, daf die Diabas-Schalsteinzone 
unter der hangenden Grauwacke sichtbar geworden ist, und es spricht 
nichts gegen die Annahme, da8 in der Umgebung, im Liegenden der 
jangeren Grauwacke, ebenfalls Diabase, Schalsteine und Lisenerze 
vorhanden sind. Die jetzige Form der Diabaszige hat mit 
den urspriinglichen Vulkanen nicht das mindeste zu tun, 
sie ist nur bedingt durch die starken tektonischen Bewegungen, deren 
Lokalisierung gerade auf diese Stelle wir vorliufig noch nicht be- 
griinden kénnen. Die von KRETSCHMER beschriebenen Magmadiffe- 
rentiationen haben nicht von verschiedenen Zentren nach aufen, 
sondern in einer einheitlichen Decke oder in mehreren iibereinander- 
liegenden Decken von unten nach oben stattgefunden. Die vulkani- 
schen Krafte der Diabaseruptionen waren zur Zeit der Gebirgsfaltung 
schon langst erloschen, so daf nicht davon die Rede sein kann, ,,dab 
sich auf diesem Boden die tektonischen und vulkanischen Krifte 
summieren“ (S. 156). 
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Palaogeographische und paladoklimatische Folgerungen aus 
den Ergebnissen. 


Es liegt auf der Hand, da sich die Ergebnisse der vorher- 
gegangenen Abschnitte paliogeographisch und palaoklimatisch ver- 
werten lassen. Gl.-Gesteine einerseits und Eisenoolithe andererseits 
yertreten sich gegenseitig unter verschiedenartigen ozeanographischen 
Bedingungen. Die Gl.-Gesteine lassen auf das Vorhandensein von 
kaltem Tiefenwasser und kalten Strémungen schlieBen, unter Um- 
stinden erweisen sie auch das Zusammentreffen verschieden temperierter 
Stromungen; die Hisenoolithe dagegen bildeten sich in warmen Meeren. 

Da kithle Tiefenwasser und kalte Strémungen nicht in allen 
Perioden der Erdgeschichte so reichlich vorhanden waren wie jetzt, 
go erklirt sich damit die periodische Ablésung der Gl.-Bildung durch 
die Eisenoolithbildung. So entsteht auch das, was EMMONS’) ,,me- 
tallogenetische Epochen“ nennt, namlich die Erscheinung, daf 
die sedimentiaren Eisenerze im wesentlichen an bestimmte erdgeschicht- 
liche Perioden gekniipft sind. 

Natiirlich kann diese Periodizitét auch in Beziehung stehen zur 
Periodizitat der vulkanischen Erscheinungen, da reichliche Eruptionen 
yon basischen Gesteinen ebenfalls die Bildung von Eisenerzen be- 
ginstigen; jedoch beweist unsere Juraformation durch ihren Erz- 
reichtum bei vollig fehlender Eruptivtitigkeit, daB der klimatische 
Faktor ausschlaggebend ist. 

Die folgenden Seiten stellen einen Versuch dar, in grofen Ziigen 
die réumliche und zeitliche Verteilung der halmyrolytischen EHisen- 
sedimente mit den bisher bekannten Tatsachen der Palaéogeographie 
und der Palioklimatologie in Verbindung zu setzen. Es ist unméglich, 
auf alle stratigraphischen Einzelheiten einzugehen, da dies die Durch- 
arbeitung der gesamten stratigraphischen Spezialliteratur erforderlich 
machte. Meine eigenen Erfahrungen sind beschrankt, im itbrigen 
kann ich mich nur auf die gréBeren, zusammenfassenden stratigraphi- 
chen Werke stiitzen, die nicht jedes kleine Vorkommen von Gl. oder 
Kisenoolith erkennen lassen. Auf Grund des oben angefiihrten Ge- 
setzes besitzt aber auch das kleinste Vorkommen derartiger Gesteine 
gewisse paliogeographische Beweiskraft; insofern muB also die folgende 
Zusammenstellung unvollstindig bleiben. Es ist mir daher vorlaufig 
nicht méglich, vollkommen neue, bisher unbekannte paliogeographische 
Tatsachen festzustellen; dies mu nach wie vor der stratigraphischen 
Kinzelarbeit iiberlassen bleiben. Jedoch wird man es schon als ein 
nicht unwesentliches Ergebnis bewerten diirfen, wenn es sich als 
méglich erweist, die bisher bekannten palaiogeographischen 


) Principles of Economic Geology, 1918, S. 270. 
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Tatsachen mit den sich aus halmyrolytischen Gesteinen 
ergebenden Folgerungen in Ubereinstimmung zu bringen, 
Einerseits erfahren dadurch unsere bisherigen palaogeographischen 
Anschauungen eine weitere Stiitze, andererseits ist dies ein indirekter 
Beweis fiir die Richtigkeit meiner Theorie. 


Pricambrische Formationen. 


Das Algonkium wird im allgemeinen auf Grund von Glazialspuren 
als eine relativ kiihle Periode betrachtet. Algonkische Eisensedimente 
finden sich in Nordamerika im Gebiet der GroBen Seen. In vielen 
dieser Ablagerungen scheint der Greenalit das primare Haupt- 
mineral zu sein. Dieser nimmt in gewisser Beziehung eine Mittel- 
stellung zwischen dem Gl. und den Leptochloriten der Eisenoolithe 
ein, aber seine Zusammensetzung ist so abweichend, da8 man keine 
sicheren klimatischen Schliisse aus ihm ziehen kann. Immerhin 
besitzt er in seinem hohen Hisenoxydgehalt und ferner in seiner 
auBeren Form nahe Beziehungen zum Gl., er wird sich also, wenn 
man tberhaupt eine Vermutung aussprechen darf, in einem relatiy 
kiihlen, sauerstoffreichen Meere gebildet haben, was zu unseren all- 
gemeinen Vorstellungen iiber das Klima der uns bekannten algonki- 
schen Gebiete nicht schlecht pabBt. 

Da die Bildung kolloidaler Eisensilikate, zu denen auch der 
Greenalit gehért, wahrscheinlich vom Vorhandensein organischer Sub- 
stanzen oder von Bakterientatigkeit abhingig ist, so bilden die 
Greenalitschiefer einen weiteren Beweis fiir das Vorhandensein reich- 
lichen organischen Lebens in pracambrischer Zeit. CAYEUX ') hat 
ubrigens das Vorhandensein organischer Reste (Crinoiden) in den 
fraglichen Gesteinen unmittelbar nachgewiesen. 


Cambrium. 


Die cambrischen Sedimente sind ziemlich reich an gl. Gesteinen; 
dies scheint die Annahme HAUGs?) zu bestiatigen, daB die cambrischen 
Meere relativ kiihl waren. Die Glacialspuren im Cambrium Skandi- 
naviens und Australiens weisen ebenfalls auf niedere Temperaturen 
hin. Dennoch aber darf man daraus nicht auf ein einférmig rauhes 
Klima der ganzen Erdoberfliche schlieBen, ich muB vielmehr DACQUE’) 
zustimmen, wenn er im Gegensatz zu HAUG aus dem Vorkommen 
der Archaeocyathiden auf einen warmen Meeresgiirtel schlieBt. Diese 


) Existence de restes organiques dans les roches ferrugineuses associés 
aux minérais de fer huroniens des Etats-Unis. Comptes-Rend. Acad. Se, 
Bd. 153, 1911, S. 910. 

*) Traité de Géologie, II, S. 617. 

3) Paliogeographie, S. 400. 
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Annahme wird bestatigt durch das Auftreten von sedimentaren 
Eisenerzen im Cambrium der iberischen Halbinsel'). Das 
Gebiet der Mittelmeerlander war im Cambrium durch die zentral- 
europaische Geantiklinale (vgl. HAUG, a. a.O., S. 601) vor den kalten 
Tiefenwissern des Nordmeeres geschiitzt; wir treffen hier zum ersten 
Male in der Erdgeschichte die sich spiter noch 6fters wiederholende 
Erscheinung, daB die Bildung sedimentirer Hisenerze auf die 
polwarts abgeschlossenen Teile des warmen, Aquatorial ge- 
richteten Tethys-Meeres bescbrankt ist, in dem auch die riff- 
pildenden Tierkolonien, im Cambrium die Archaeocyathiden, am 
iippigsten gedeihen. Diese Riffbildner sind im unteren Cambrium 
yon Labrador und im mittleren Cambrium von Schottland ziemlich 
weit nach Norden vorgedrungen, was mit warmen Strémungen zu- 
sammenhiingen mag; zudem hatte in diesen Zeiten (namentlich im 
Mittel-Cambrium, man vgl. das Fehlen der Paradoxides-Schichten im 
Baltikum) die nordatlantische Provinz anscheinend noch keine ganz 
freie Verbindung mit dem kalten Nordmeer. Diese Verbindung wurde 
erst geschaffen durch die im oberen Cambrium einsetzende Trans- 
gression; damit sind zugleich die Bedingungen fiir die G1.-Bildung 
im Unguliten-Sandstein des Baltikums und im Potsdam- 
Sandstein der Appalachen gegeben. Wir sehen auch hier, wie 
spiter in der Kreidezeit, die Gl.-Bildung mit Transgressionen zu- 
sammenhingen; dies erklart sich einerseits daraus, da8 in den uns 
am besten bekannten Gebieten, in Europa und im éstlichen Nord- 
amerika, erst durch Transgressionen die warme Tethys mit dem kalten 
Polarmeer, bezw. dem damit wahrscheinlich identischen kalten Pazifik 
in Verbindung tritt, andererseits daraus, da8 durch grofe Trans- 
gressionen die Sedimentation verlangsamt wird, da die Erosionsbasis 
der Landmassen gehoben wird und grofe Teile der Abtragungsflachen 
in Auflagerungsflichen verwandelt werden. 

Wir miissen also annehmen, da8 im Cambrium das Tethysmeer 
(soweit wir von einem solchen schon sprechen diirfen) relativ warm 
war und nur zu gewissen Zeiten mit einem kilteren Ozean in offene 
Verbindung trat, wobei dann an den Verbindungsstellen gl. Sedimente 
gebildet wurden. Den cambrischen Nordpol verlegt DACQUE in die 
Nahe der BeringstraBe, daraus folgt, daB der Pazifik schon damals 
kaltes Tiefenwasser besaB*). Der Atlantik war dagegen anscheinend 








1) Vgl. Bagrois, Terrains anciens des Asturies et de la Galice. Mem. 
Soc. Géol. du Nord, Bd. II, 1, 1882. 

*) Man vergleiche damit auch die auf den neusten Grundlagen beruhenden 
Angaben von W. Képren (Polwanderungen, Verschiebungen der Kontinente 
und Klimageschichte. Petermanns Mitteilg., 1921, S. 1 u. 57), wonach der 
Nordpol bis zur Eozinzeit mitten auf dem grofen Ozean lag. Die im folgenden 
mehrfach wiederholte Feststellung, da8 polare Strémungen zum Tethys-Meere 
keinen Zutritt hatten, paBt sehr gut zu WEGENERS und KOppPENs Ansichten 
iber die Jugendlichkeit des nérdlichen und siidlichen Atlantik. 
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noch nicht vorhanden, es konnte daher in ihm auch noch nicht d 
heutige Wasserausgleich zwischen polaren und Aquatorialen Gebie 
stattfinden. Daf noch manches unklar bleibt, ist nicht weiter ver. 
wunderlich bei den unsicheren Grundlagen, auf welchen unsere Ap. 
sichten tiber die Geographie der cambrischen Zeit beruhen. Es igi 
aber auffallig, daB gerade fiir die uns am besten bekannten Gebiete 
die auf Grund der halmyrolytischen Sedimente gewonnenen Ap. 
schauungen mit den Ergebnissen anderer Methoden recht gut iiber. 
einstimmen. 


Silur. 

Im Untersilur Europas haben wir zu unterscheiden zwischen 
den Ablagerungen des Nordmeeres und dem béhmisch-mediterranen 
Faziesbezirk ; im Norden Europas blieben zunichst die ozeanographischen 
Bedingungen ungefahr dieselben wie im oberen Cambrium, daher 
finden wir Gl. in den Altesten Silurschichten des Baltikums und im 
schwedischen Ceratopyge-Kalk. Entsprechende Bildungen scheinen 
sich nach den Angaben GI‘MBELs (1886, a. a.O.) in der etwa gleich- 
altrigen nordamerikanischen Quebeck-Gruppe zu finden. Die hier m 
vermutenden kiihlen Strémungen des Nordmeeres hatten aber offenbar 
keinen Zutritt zum béhmisch-mediterranen Untersilur-Meer. Wir 
finden daher in diesen Gegenden (Béhmen, Thiiringen, Frankreich, 
Asturien) Eisenoolithe, Thuringitschiefer, Roteisensteine usw. Dieser 
klimatische Gegensatz zwischen Nord und Siid herrscht jedoch in 
Europa nur wahrend des tieferen Untersilurs. Die halmyrolytischen 
Gesteine bestitigen die von FRECH*) gegebene Darstellung der Lander 
und Meere des tieferen Untersilurs, nur scheint es, als ob das béhmisch- 
mediterrane Meer nach Siiden hin gegen den offenen Ozean besser 
abgeschlossen gewesen wire, vielleicht durch eine Landverbindung 
zwischen Siidamerika und Afrika; denn der untersilurische Weltozean*) 
besa8 offenbar kaltes Tiefenwasser, welches zum béhmisch-mediterranen 
Becken keinen Zutritt hatte. 

Nach GUMBEL findet sich in Béhmen Gl. in grobkérnigen Sand- 
steinen der BARRANDEschen Stufe D. GUMBEL macht keine naheren 
Angaben iiber die Zone dieser Sandsteine, und ich konnte auch 
anderweitig nichts dariiber finden; zu vermuten ist, daB es sich um 
héheres Untersilur handelt, da das tiefere Untersilur Béhmens nicht 
sandig entwickelt ist. Man kénnte dann annehmen, da8 durch die 
gegen Ende des Untersilurs einsetzenden Transgressionen das kalte 
Tiefenwasser des Weltozeans auch zum béhmischen Becken Zutritt 
erhielt. Dies ganze Vorkommen ist jedoch vorlaufig als zweifelhaft 
zu betrachten. 


1) Lethaea palaeozoica, I, 2, Kartenskizze II. 
*) Vgl. Kayser, Geologische Formationskunde, 5. Aufl., 1913, S. 124. 
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Im Obersilur verschwindet in Europa der Gegensatz zwischen 
Nord und Siid; zugleich scheint aber auch der nordische Ozean sein 
kaltes Wasser verloren zu haben; denn die G].-Bildung fehlt, dagegen 
haben wir ausgedehnte Korallenriffe bis weit in die Polargebiete hinein. 
Auf warmes Klima lassen auch die obersilurischen Clinton-Eisenoolithe 
yon Nordamerika schlieBen; nach der Darstellung von SCHUCHERT') 
ist zur Clinton-Zeit das Meer im 6stlichen Nordamerika stark ein- 
geengt, es bestand keine Verbindung mit dem nérdlichen oder dem 
pasifischen Ozean. Wir diirfen dieses Erz also nicht als einen sicheren 
Beweis dafiir ansehen, da8 der obersilurische Weltozean tatsichlich 
frei von kaltem Tlefenwasser war; mdéglich wire dies, bewiesen ware 
es aber erst, wenn das Fehlen des Gl. in den circumpazifischen Ober- 
silur-Ablagerungen nachgewiesen wire. Dafiir fehlen mir z. Z. die 
Unterlagen. 

Im allgemeinen wird der Silurperiode ein gleichmaSig-warmes 
Klima zugeschrieben. DACQUE (a. a. O., S. 405) weist jedoch auf 
tiergeographische Unterschiede hin, welche im Untersilur ausgesprochener 
sind als im Obersilur. Damit iibereinstimmend beweisen die halmyro- 
lytischen Gesteine einen ausgesprochenen Klimagegensatz nur fiir das 
Untersilur; im Obersilur herrscht wenigstens in den uns niaher be- 
kannten Gebieten ein gleichmaSig-warmes Klima, wie sich sowohl aus 
der weiten Verbreitung der Korallenriffe wie auch aus dem Vor- 
kommen von Kisenoolithen und dem Fehlen von Gl. ergibt. 


Devon. 


Das ausgeglichene, warme Klima des Obersilurs hat sich an- 
scheinend im Devon erhalten; dem entspricht die fazielle und fau- 
nistische Ahnlichkeit der beiden Perioden, das Fortbestehen der 
Korallenriffe in Europa wihrend des ganzen Devons; bestatigt wird 
diese Annahme durch das hiaufige Vorkommen von Eisenerzen in 
verschiedenen Stufen des Devons. Allerdings gelten diese Angaben 
streng genommen nur fiir Europa; wie es in anderen Weltteilen stand, 
bleibt zunachst ungewi8. DACQUE nimmt fiir das Unterdevon eine 
Verschlechterung des Klimas an, der erst im Mitteldevon wieder eine 
Erwirmung folgte. Fiir Siidafrika, wo man unterdevonische Glazial- 
spuren gefunden hat, mégen diese Angaben gelten, in Europa scheinen 
aber die unterdevonischen Korallenriffe in Béhmen und in den Ost- 
alpen eher fiir ein dauernd warmes Klima zu sprechen. Lisenerze 
treten allerdings, soweit mir bekannt, erst im oberen Unterdevon 
(Hifel) und im Mitteldevon auf. Zum obersten Unterdevon gehéren 
auch die Roteisensteine von Lagoinha (Matto Grosso)*); zu dieser Zeit 
hat sich also selbst in Siidamerika kein Einflu8 der siidafrikanischen 


1) Vgl. Kayser, a. a. O., S. 119. 
*) Vgl. Frecu, Lethaea, S. 221. 
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Vergletscherung geltend gemacht. Den einzigen, schwachen Hinwei 
auf das Vorhandensein kalter Meeresteile in der Devonzeit bildet di: 
Feststellung ANDREEs’) tiber das Vorkommen einer diinnen Gl.-Lag 
an der Basis des Onondaga-Riffkalkes (Mitteldevon) im siidwestliche 
Ontario (Canada). Die von CHAMBERLIN und SALISBURY”) gegebene 
Karte zeigt, daf zur Onondaga-Zeit das ostkanadische Meeresbecken 
nach Norden wie nach Westen hin mehr oder weniger offene Ver. 
bindung mit dem Ozean besaB; es wire wohl méglich, da8B auf diesem 
Wege kalte ozeanische Strémungen nach Canada gekommen sejp 
konnten. Jedenfalls war das westeuropiéische Becken besser vor 
solchen (pazifischen) Einfliissen geschiitzt als das ostamerikanische 
Becken. Aufklérung dariiber, ob zur Devonzeit iiberhaupt ein Ozean 
mit kaltem Tiefenwasser vorhanden war, kann man wieder nur aus 
den circumpazifischen, vielleicht auch aus den siidafrikanischen Deyon- 
ablagerungen erwarten; leider sind jedoch die vorliegenden _petro- 
graphischen Angaben tber diese Gesteine nur sehr sparlich; halmyro- 
lytische Gesteine konnte ich daher in diesen Formationen nicht 
nachweisen. 


Karbon und Perm. 


Im Gegensatz zu den vorhergegangenen und den nachfolgenden 
Epochen sind die Ablagerungen der geokratischen Perioden an der 
Wende des Palaiozoikums und des Mesozoikums relativ arm an halmyro- 
lytischen Gesteinen. Nur der freundlichen Unterstiitzung des Herm 
Professor HARRASSOWITZ verdanke ich es, daB mir iiberhaupt kar- 
bonische Gl.-Gesteine bekannt geworden sind. Diese scheinen auf das 
obere Oberkarbon (Ural-Stufe) beschrinkt zu sein und finden sich in 
dieser Stufe auf der Bireninsel*) und im Timan‘); in Siidamerika 
(unteres Amazonas-Becken) liegen unter den Kalken der Ural-Stufe 
fossilleere gl. Sandschiefer unbestimmten Alters, die aber vermutlich 
ebenfalls zum Oberkarbon gehéren®). DaB die gl. Gesteine auf das 
Oberkarbon beschrinkt sind, hiangt einerseits wohl mit den ober- 
karbonischen Meerestransgressionen zusammen, da die Gi.-Bildung 
durch Transgressionen immer begiinstigt wird; andererseits mag auch 
ein Zusammenhang bestehen mit den Vereisungen der Siidhemisphire, 
deren Beginn in das Oberkarbon gesetzt wird. Bezeichnenderweise 
liegen die genannnten gl. Sedimente an Punkten, wo eine Verbindung 
des Tethysmeeres mit dem polaren, bezw. dem pazifischen Gebiet 
anzunehmen ist. Die Tethys selbst miissen wir wohl als ein warmes 





") 1914, aa. O. 

*) Earth History, 1906, S. 423. 

’) TSCHERNYSCHEW, Die oberkarbonischen Brachiopoden des Urals und 
des Timans. Mem. d. russ. Geol. Komm., XVI, 2, 1902, S. 690. 

*) Hata, Traité, S. 761. 

5) TSCHERNYSCHEW, a. a. O., S. 706. 
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Meer betrachten, nicht nur wegen der karbonischen Korallenriffe 
und sonstiger Anzeichen eines tropischen Klimas, sondern auch weil 
sich anscheinend in gewissen Becken des oberkarbonischen Meeres 
oolithische Eisenerze bilden konnten. Die Angaben iiber das Vor- 
kommen derartiger Eisenoolithe im produktiven Karbon von Deutsch- 
land und England sind allerdings sparlich'); immerhin bestatigen sie 
gusammen mit den genannten Gl.-Vorkommen die Annahme, da 
wir auch in dieser Periode ein warmes Tethysmeer hatten, wihrend 
die pazifischen Gewisser mit den Polargebieten in offener Verbindung 
standen und daher kaltes Tiefenwasser besafen. 

Sind schon im Karbon die halmyrolytischen Gesteine relativ selten, 
so fehlen mir tiberhaupt jegliche Angaben tiber das Vorkommen der- 
artiger Sedimente in permischen Ablagerungen. Nach dem ganzen 
Charakter dieser Periode wird man eher das Vorkommen von Gl.- 
Gesteinen als von Eisenoolithen vermuten diirfen; wenn bisher noch 
keine derartigen Gesteine gefunden wurden,.so beruht dies auf dem 
Mangel der fiir Gl.-Bildung giinstigen Epikontinentalmeere. Das 
deutsche Zechsteinmeer hatte anormale Sedimentationsbedingungen 
und war vom offenen Ozean zu sehr abgeschniirt, so daf keine gl. 
Sedimente gebildet wurden. 


Trias. 

Auch die Trias ist relativ arm an halmyrolytischen Gesteinen. In 
den Geosynklinal-Sedimenten der alpinen Trias scheinen weder Eisen- 
oolithe noch Gl.-Gesteine vorzukommen; dagegen findet sich in der 
germanischen Trias eine Zone, die in geringen Mengen Gl. enthilt. 
In Siiddeutschland ist es der oberste Muschelkalk und die unterste 
Lettenkohle; in Norddeutschland kommt Gl. schon im _ oberen 
Trochitenkalk vor (Riidersdorf). Dies scheint die Annahme SEMPERs?) 
mu bestitigen, daB zur Muschelkalkzeit ein boreales kiihles Meer nach 
Deutschland eingedrungen sei. Allerdings stimmt dies nicht ganz zu 
unseren sonstigen paliogeographischen Kenntnissen; denn aus dem 
warmen Tethysmeer kénnen die kalten Stromungen kaum gekommen 
sein, Verbindungen des deutschen Muschelkalkmeeres mit einem 
borealen Ozean sind aber bisher noch nicht naiher bekannt geworden. 
Moglicherweise bilden die gl. Sedimente des oberen Muschelkalks 
einen Hinweis auf bisher noch unbekannte palaogeographische Ver- 
bindungen. Es kann aber auch sein, da® das Muschelkalkmeer als 
solches, ahnlich dem heutigen romanischen Mittelmeer, trotz seiner 
Abgeschlossenheit relativ kiihles Wasser enthielt’). 

2 Vgl. Beyscuiac-Kruscu-Vooer, Die Lagerstitten der nutzbaren Mine- 
ralien und Gesteine, II, S. 489. 

*) Das Klimaproblem der Vorzeit. Geol. Rdschau, I, 1910. 

5) Damit soll natiirlich nicht gesagt sein, daB die ozeanographischen Ver- 
hiltnisse des Muschelkalkmeeres im allgemeinen mit denen des romanischen 
Mittelmeers iibereinstimmten. 
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Jura. 

Im Gegensatz zu den vorhergegangenen Formationen ist die Jura- 
formation wie auch die folgende Kreidezeit auBerordentlich reich 
an halmyrolytischen Gesteinen. Woraut dieser Gegensatz beruht, 
ist nicht sicher festzustellen; wahrscheinlich erleichtert der thalatto- 
kratische Charakter der Jurazeit die Entstehung derartiger Gesteine, 
wihrend die vorhergegangenen, geokratischen Epochen dafiir weniger 
giinstige Bedingungen darboten; denn in Geosynklinalmeeren 
scheinen die halmyrolytischen Gesteine nur selten vor- 
zukommen, vermutlich weil in diesen Gebieten zu schnell sedimentiert 
wird. Die Ablagerungen jurassischer Epikontinentalmeere. sind vor 
allem in Europa gut bekannt; sie kommen auch in anderen Erdteilen 
vor und scheinen dort ebenfalls stellenweise halmyrolytische Gesteine 
zu enthalten. Ich werde mich jedoch im folgenden wesentlich aut 
Europa beschranken, da die mir zur Verfiigung stehenden Angaben iiber 
auBereuropaische Vorkommen nur diirftig sind; denn in den zusammen- 
fassenden Werken werden zwar die Faunen sehr exakt behandelt, die 
petrographische Beschaffenheit der Gesteine wird aber vernachlassigt, 

Gerade in Europa lassen sich die halmyrolytischen Gesteine in 
sehr interessante Beziehungen zu paléogeographischen Tatsachen setzen. 
Es ist bekannt, da8 in der Juraformation die Eisenoolithe besonders 
haufig sind; die Gl.-Gesteine fehlen jedoch keineswegs vollkommen. 
Im Lias waren zeitweise die Bedingungen der Hisenoolithbildung 
gegeben, es finden sich aber auch einzelne gl. Lagen, so in den 
frinkischen Amaltheen-Mergeln, und, nach den Angaben GUMBELS, 
in den ,,Sandy Beds“ von England. Die ozeanographischen Verhilt- 
nisse der Liaszeit waren also schwankend, zeitweise hatten kiihle 
Strémungen Zutritt zum mitteleuropéischen Meere. Damit stimmt 
tiberein, da8 der Liaszeit schon bisher auf anderer Grundlage ein 
etwas kiihleres Klima zugeschrieben wurde als den jiingeren Ab- 
schnitten der Juraperiode. So weist DACQUE') auf das Zuriicktreten 
der riffbildenden Korallen und der Kalkbildungen iiberhaupt in den 
liasischen Ablagerungen hin. Das Liasmeer reichte in Schottland 
weit nach Norden, und die von HAUG“) gegebene Karte laBt die 
Méglichkeit einer nérdlichen Meeresverbindung westlich von Skandi- 
navien zu. Eine Spezialuntersuchung iiber die drtliche und zeitliche 
Abwechslung von Gl.- und Eisenoolithbildungen in der Liaszeit dirfte 
wahrscheinlich zu interessanten paliogeographischen Ergebnissen fiihren. 

Zur Doggerzeit waren die nordwestlichen Meeresverbindungen 
unterbrochen, wie auch die Karte Europas von HAUuG (S. 996) er 
kennen lat. Neue, nordéstliche Meeresverbindungen kamen erst im 
oberen Dogger zum Durchbruch, daher ist im unteren und mittleren 
Dogger das europiische Epikontinentalmeer vor dem EinfluS kalter 
tes 1) Palaogeographie, S. 422. 

*) Traité, S. 952. 
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Strémungen gut geschiitzt, so daB miichtige Eisenoolithe, daneben 
auch Kalkoolithe und Korallenriffe entstehen konnten. Dies wird 
erst anders, als durch die Kelloway-Transgression das mittel- 
europiische Meer mit dem borealen Jurameer in Verbindung trat. 
Die Macrocephalenschichten Ruflands sind haufig als Griinsand ent- 
wickelt, in diesen (;egenden muB8 also zu dieser Zeit schon eine von 
Norden kommende kiihle Str6mung wirksam gewesen sein. Nach 
Mitteleuropa scheinen aber diese Strémungen zur Macrocephalenzeit 
noch nicht gekommen zu sein, denn diese Zone ist in Deutschland 
und Westeuropa, soweit mir bekannt, fast iiberall als Kisenoolith, 
piemals als Griinsand entwickelt. Im oberen Callovium dagegen werden 
weitere Gebiete der russischen Tafel iiberflutet, die Verbindung des 
mitteleuropaéischen Meeres mit dem nordischen Meere wird breiter, 
boreale Tierformen (Cardioceras) wandern in Mitteleuropa ein, und 
gleichzeitig wird in manchen Teilen Deutschlands die Bil- 
dung von Eisenoolithen durch Gl.-Bildung abgelést. Der 
Ornaten-Ton und die Grenzschichten von Dogger und Malm enthalten 
in Franken nicht selten Gl., sind sogar teilweise als typischer Griin- 
sand entwickelt'). Eine ungefahr gleichaltrige Bildung ist die Gaize 
des nordfranzésischen Unteroxfords, auf deren Beziehungen zum Gl. 
schon oben hingewiesen wurde. 

Die von Nordosten kommenden Strémungen konnten aber offen- 
bar nicht weit tiber den frankischen Jurabezirk hinaus abkiihlend 
wirken; sie muf8ten sich schon so sehr erwarmt haben, da sie in 
Nordfrankreich die halmyrolytischen Vorgange nicht mehr beeinflussen 
konnten; denn im Ardennengebiet ist die Zone des Cardioceras cor- 
datum als typischer Eisenoolith entwickelt, und diese Zone entspricht 
nach den vorkommenden Ammoniten den gl.-fiihrenden Banken des 
untersten weiBen Jura in Franken. Man kann also annehmen, da 
es nur relativ schwache Auslaufer einer kalten Strémung waren, 
welche die Gl.-Bildung in Franken hervorriefen. Es wire allerdings 
noch naéher zu untersuchen, ob die bisherigen Parallelisierungen zeit- 
lich genau stimmen, und ob nicht etwa die gl.-fiihrenden Schichten 
Frankens im Ardennengebiet ausschlieBlich durch die Gaize des 
unteren Oxfords vertreten werden. Feststehend ist aber jedenfalls, 
da8 die Gl.-Bildung im frankischen Callovien und Oxford durch die 
Einwirkung des kihlen borealen Jurameeres hervorgerufen wurde. 
HAUG”) hat ebenfalls, und zwar auf ganz anderer Grundlage, die 
Ansicht geaiuBert, da8 zur Oxfordzeit kalte Tiefenstromungen aus dem 
borealen Jurameer nach Mitteleuropa eingedrungen sind. 

In der Malmzeit differenzierte sich das russische Jurameer fau- 
nistisch wieder stérker vom mitteleuropiaischen Jura als wiabrend des 
oberen Doggers. Dies spricht dafiir, da® die Meeresverbindungen 


1) Vgl. PomPECKJ, a.a.O. — BRAuss&, a.a.O. — REUTER, a. a. O. 
*) Traité, S. 1123/4. 
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weniger giinstig waren; dementsprechend tritt auch die Gl.-Bildung 
im mitteleuropaischen Malm wieder mehr zuriick. In der borealen 
Provinz ist nach wie vor kiihles Wasser vorhanden, die Wolgastufe 
ist teilweise als Griinsand entwickelt'). In Westeuropa haben wir in 
dieser Zeit ein warmes Meer mit zahlreichen Korallenriffen.  Zeit- 
weise jedoch machen sich boreale Einfliisse geltend, es erscheinen 
russische Tierformen (Aucellen), gleichzeitig treten meistens die Ko- 
rallenriffe zuriick. Sehr gut zeigt diesen Zusammenhang die von 
HAUG?) gegebene Karte von Europa. Bemerkenswert ist nun, dag 
gerade diejenigen Malmbezirke, welche die starksten faunistischen 
Beziehungen zu RuBland besitzen, auch am haufigsten Hinlagerungen 
von Gl.-Zonen aufweisen; so findet sich nach den Angaben GUMBELs 
in England Gl. sowohl im Calcareous Grit wie auch im Portland. 
Ebenso ist das Portland in Pommern zum Teil als gl. Mergel ent- 
wickelt*). Nach einer freundlichen Mitteilung von Herrn Prof. KRuM- 
BECK enthalt auch der mittlere Malm in Franken stellenweise Gl., 
ein Anzeichen, daS die kiihlen Strémungen auch in dieser Epoche, 
wie friiher im Oxford, zeitweise bis nach Franken vorgedrungen sind. 

Fiir auBereuropiische Gebiete fehlen mir wie gesagt niahere An- 
gaben. In Indien und Madagaskar ist das Callovium wie in Europa 
teilweise als Eisenoolith entwickelt. Bei den faunistischen Beziehungen 
zwischen den indischen und europaischen Juraschichten ist eine der- 
artige Ubereinstimmung nicht weiter verwunderlich; die Tethys war 
in dieser Zeit wie anscheinend tiberhaupt wahrend der ganzen Erd- 
geschichte ein warmes Meer. Von gréBerem Interesse wiiren die 
circumpazifischen Jurasedimente, weil sie eine Entscheidung dariiber 
zulieBen, ob im Pazific wahrend der ganzen Juraperiode kihles Tiefen- 
wasser vorhanden war. Jedoch sind mir aus diesen Gebieten keine 
halmyrolytischen Juragesteine bekannt geworden, ausgenommen den 
gl. Oxford-Tuffit der Molukkeninsel Buru*); dieser ist aber wenig 
beweiskraftig, da die Oxfordsedimente auch in Europa teilweise gl. 
entwickelt sind. Da jedoch die malayischen Oxfordfaunen keinerlei 
faunistische Beziehungen zum borealen Jura-Reiche erkennen lassen, 
so kann man aus dem Oxford-Tuffit von Buru immerhin den Schlub 
ziehen, da8 zur Oxfordzeit nicht nur im borealen, sondern auch im 
pazifischen Gebiet kaltes Tiefenwasser vorhanden war. 


Kreide. 

Keine andere Formation ist so reich an gl. Sedimenten wie die 
Kreide. Nicht umsonst ist Griin die herkémmliche Kartenfarbe fiir 
Kreideablagerungen. Dagegen scheinen echte oolithische Eisenerze, 

1) Haua, Traité, S. 1107. 

*) Traité, S. 1080. 

3) Have, Traité, S. 1079. 

*) Vgl. HUMMEL, a. a. O. 
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wenigstens in Europa, in der Kreidezeit nicht gebildet worden zu 
sein; die Erze der nordwestdeutschen Kreide sind durchweg Triimmer- 
lagerstiitten, wenn auch im Apt-Erz von Salzgitter Ooide als Neu- 
pildungen vorkommen sollen. 

Die Ausbildung von Klimazonen in der Kreidezeit darf als sicher 
erwiesen betrachtet werden. Diese Zonen sind in der Kreide viel 
ausgepragter als im Jura, und darauf wird man wohl auch das Vor- 
herrschen der Gl.-Bildung zuriickzufiihren haben. Ein weiteres Moment, 
welches die Gl.-Bildung begiinstigte, war das dauernde Vorhandensein 
nordlicher Meeresverbindungen in Europa. Nach den von HAUG ge- 
gebenen Karten diirften es vor allem die nordwestlichen, zwischen 
Schottland und Norwegen gelegenen MeeresstraBen gewesen sein, durch 
welche kaltes Wasser in die mitteleuropiischen Meere einstrémte; 
zeitweise waren aber auch nordéstliche Verbindungen vorhanden. Be- 
sonders verstarkt wurde die Gl.-Bildung durch die Transgressionen 
des Gaults und des Cenomans, durch welche breite Verbindungen 
nach Norden hin geschaffen wurden, wahrend gleichzeitig die Uber- 
flutung weiter Landstrecken zur Verlangsamung der Sedimentation 
fibrte. Wiahrend im Neokom die gl. Sedimente noch relativ selten 
sind und der ganze Charakter der Sedimentation, namentlich im Siiden 
Europas, noch groBe Ahnlichkeit mit den jurassischen Bildungen be- 
sitzt, greift im Anschlu8 an die Gault-Transgression die Gl.-Bildung 
weit nach Siiden; sogar am Nordrand der alpinen Geosynklinale 
(helvetischer Faziesbezirk) werden gl. Sedimente gebildet. Es mag in 
diesem Zusammenhange daran erinnert werden, daf HEIM') die exoti- 
schen Blécke des Flyschs auf Eisdrift zuriickfiihrt, und daB auch der 
unterkretazische Karpathenflysch solche Blécke enthalt. Die Deutung 
der exotischen Blécke ist zwar ein noch stark umstrittenes Problem, 
aber die von HEIM gegebene Deutung wiirde ebenfalls dafiir sprechen, 
da8 zur Kreidezeit kalte Strémungen das alpine Gebiet erreichen konnten. 

Sehr reine Gl.-Gesteine finden sich im Gault und Cenoman des 
Pariser Beckens. Fiir dieses Gebiet hat CAYEUX”) auf Grund des 
Mineralgehalts der Kreide nachgewiesen, daf sowohl eine von Norden 
als auch eine von Siidwesten kommende Strémung vorhanden gewesen 
sein mu$. Wir diirfen wohl annehmen, daf die von Norden kom- 
mende Strémung kiihl, die von Siidwesten kommende dagegen warm 
gewesen ist; die Kreidegriinsande des Pariser Beckens bil- 
deten sich also genau wie viele rezente Griinsande im 
Mischungsgebiet verschieden temperierter Strémungen. 

Der Nachweis dieser Strémungsverhialtnisse wirft nun ein neues 
Licht auf eine von FLICHE*) festgestellte palaobotanische Tat- 


1) Churfirsten-Mattstockgruppe, I, S. 108. 

®) Etude micrographique. 

) Etude sur la flore fossile de l'Argonne (Albien-Cénomanien). Bull. Soc. 
des Sciences de Nancy, Ser. II, Bd. XIV, Heft 30, 1895. 
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sache. FLICHE glaubt in den fossilen Hélzern, die zahlreich in den 
Phosphoriten des Gault-Griinsandes der Argonnen vorhanden sind, 
zwei Vegetationszonen zu erkennen, eine Flachlandszone mit tropi- 
schem Klima, in welcher hauptsichlich Cycadeen, Bennetiteen und 
Araucarien gediehen, und eine hauptsichlich Abietineen liefernde 
Hochlandszone mit kiihlerem Klima und Jahreszeitenwechsel. FLICHR 
denkt dabei vermutlich!) an Gebirgsziige auf der benachbarten Ar. 
denneninsel; wir haben aber keinerlei geologische Anzeichen dafiir, 
daB das Ardennengebiet in der Kreidezeit sehr gebirgig war; die 
ganzen Sedimentationsverhialtnisse sprechen viel eher fiir relativ geringe 
Héhenunterschiede, die zur Erzeugung zweier getrennter Florengebiete 
jedenfalls nicht ausreichten. Viel wahrscheinlicher ist es daher, wenn 
man die Florenmischung auf den Zusammensto8 der aus 
verschiedenen Klimazonen kommenden Meeresstromungen 
zuriickfiihrt. Die Phosphorithélzer weisen alle Anzeichen eines 
langen Meerestransports auf, sie sind haufig von Bohrmuscheln an- 
gebohrt, alle Blattreste fehlen vollstindig. Kin Teil der Holzer ist 
mit der siidlichen Meeresstrémung aus tropischen Gebieten gekommen, 
die Abietineen dagegen stammen aus nordlicheren Breiten. Eine An- 
sammlung von Treibhélzern wurde auch in den gl. Sedimenten der 
Agulhasbank beobachtet; hier sind es vermutlich nur tropische H6lzer, 
weil die kalte Westwindtrift nur wenig Gelegenheit hat, sich mit 
Treibholz zu beladen. Eher kénnte man eine Zusammenschwemmung 
von Hélzern verschiedener Breiten im japanischen oder ostamerikani- 
schen Gl.-Gebiet vermuten. ° 

Wenden wir uns nun den aufereuropaischen Kreidebildungen zu, 
so scheint es, als ob sich wenigstens fiir die Unterkreide Ahnliche 
»Klimazonen der Halmyrolyse“ nachweisen lieSen, wie wir sie 
im Untersilur und im Cambrium kennen lernten. Zwar ist das Fehlen 
von Gl. in den nordafrikanischen Epikontinentalbildungen der Unter- 
kreide eine negative Tatsache von geringer Beweiskraft; dagegen findet 
sich im oberen Teil der indischen Umia-Gruppe ein Eisenoolith vom 
Alter der Apt-Stufe?). Geht man aber noch weiter siidwarts, so findet 
man in der Unterkreide von Patagonien und in der gleichaltrigen 
Uitenhage-Formation Siidafrikas wieder Gl.-Sedimente*). Wir haben 
also in dieser Periode ein nérdliches und ein siidliches Gl.- 
Gebiet, dazwischen ein aquatoriales Warmwassergebiet, in 
welchem noch Eisenoolithe gebildet werden konnten. 

Im Zusammenhang mit den mittelkretazischen Transgressionen 
scheinen sich die kiihlen Strémungen weiter aquatorwarts verschoben 
zu haben; denn wir finden gl. Sedimente im Cenoman von Spanisch- 


1) Die Arbeit ist mir nicht mehr zuginglich und ich muf mich auf 
friihere, zu anderen Zwecken gemachte Auasziige stiitzen. 
*) Haug, Traité, S. 1221. 
8) Have, Traité, S. 1229/30. 
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Guinea!) und im Senon von Siid-Indien?). Daf die Oberkreide auch 
sonst, in nordlicheren und siidlicheren Gebieten, sehr haufig als Griin- 
sand entwickelt ist, bedarf keiner weiteren Erwahnung. In der oberen 
Kreidezeit hatte somit das kiihle Tiefenwasser in den Ozeanen eine 
abnlich weite Verbreitung wie in den heutigen Meeren; dies soll. 
natiirlich nicht heiBen, daB die Strémungs- und Temperaturverhalt- 
nisse im einzelnen mit den heutigen iibereinstimmend gewesen seien. 
Auf Abweichungen weist z. B. die Tatsache hin, daB das Senon des 
antarktischen Graham-Landes gl.-fiihrend ist; unter den heutigen Ver- 
haltnissen entsteht in diesen hohen Siid-Breiten kein Gl. mehr. 


Tertiar. 

Die ozeanographischen Verhiltnisse, welche der G].-Bildung giinstig 
sind, haben im allgemeinen von der Kreidezeit bis jetzt angedauert. 
Jedoch macht sich das wirmere Klima, welches im allgemeinen dem 
europdischen Eociin zugeschrieben wird, auch in den halmyrolytischen 
Gesteinen geltend, da die Eocinschichten stellenweise Eisenoolithe 
enthalten. Bezeichnenderweise finden sich jedoch diese Eisenoolithe 
fast nur in den alpinen Nummulitenschichten, deren Sedimentations- 
gebiet durch das siiddeutsche Festland zeitweise vor kalten Strémungen 
geschiitzt war. Die Eisenoolithbildung war auch hier nur wihrend 
kurzer Perioden méglich, sie wird rasch wieder von der Gl.-Bildung 
abgelést, wodurch die bekannte, von REIS (a. a. O.) naher untersuchte 
Vermengung von Hisenoolith und Gl. im Eocain des Kressenbergs 
zustande kam. Im Pariser Becken, das vor nordischen Strémungen 
weniger gut geschiitzt war als die alpinen: Gebiete, fehlen die Eisen- 
oolithe, dagegen sind gl. Sedimente haufig. An der Basis des Eocins 
von Winterswyk nahe der deutsch-hollandischen Grenze soll allerdings 
ein rotes oolithisches Erz erbohrt worden sein*). Vielleicht haben 
wir hier ein Anzeichen dafiir, daB auf kurze Zeit auch das west- 
europaéische Eociinmeer vor den nordischen Einfliissen geschiitzt war; 
einen sicheren Schlu8 lat jedoch das wenig untersuchte Lager noch 
nicht zu, es wire mdglich, daf es sich um ein Triimmererz handelt 
wie bei Grandpré oder Salzgitter. 

Da8 in den europiischen Eocénmeeren kalte und warme Stro- 
mungen zusammenstieBen, geht auch aus den Untersuchungen 
SEMPERSs‘) hervor; man kommt also auf ganz anderer Basis zu den- 
selben Ergebnissen iiber die ozeanographischen Verhiltnisse des euro- 
paischen Eocinmeeres wie auf Grund der Gl.-Gesteine. 


1) Have, Traité, 8. 1297. 

*) Hava, Traité, S. 1342. 

8) Vgl. BeyscuiaG-Kruscu-Voet, Die Lagerstaitten der nutzbaren Mine- 
ralien und Gesteine. 1913, S. 490. 

*) Das paldothermale Problem, speziell die klimatischen Verhiltnisse des 
Eocins in Europa und im Polargebiet. Zeitschrift der Deutsch. Geol. Ges., 
Bd. 48, 1896, S. 261 ff. (vgl. bes. S. 298 u. 312/3). 
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Auch die jiingeren Sedimente des europaischen Tertiars enthaltep 
haufig gl. Einlagerungen; Eisenoolithe sind mir dagegen aus jiingeren 
Ablagerungen nicht bekannt geworden. Besonders gl.-reich sind ge. 
wisse oligocine Sedimente, da durch die Transgressionen in der (ji. 
gocinzeit neue Meeresverbindungen geschaffen und so die Strom- 
mischung erleichtert wurde. 

In der Jetztzeit ist die Gl.-Bildung in europiaischen Meeren aut 
den Westrand der iberischen Halbinsel beschrinkt; wahrscheinlich 
wiirde sich die Gl.-Bildung wieder iiber groéBere Teile Europas aus. 
dehnen, wenn das europiaische Festland durch neue Transgressionen 
iiberflutet wiirde. 


Zusammenfassung. 

Am Grunde des Meeres, in Gebieten langsamer Sedimentation 
vollzieht sich eine Gesteinszersetzung, welche in ihren Ursachen und 
Wirkungen grofe Ahnlichkeit mit der festlindischen Verwitterung 
besitzt. Dieser Vorgang wird als Halmyrolyse bezeichnet. Line 
haufige Folge der Halmyrolyse ist eine Anreicherung des Eisens in 
gelférmigen Mineralien. Das wichtigste Produkt der Halmyrolyse in 
den rezenten Meeren ist der Glaukonit. Er bildet sich unter dem 
Einflu8 kalter, sauerstoffreicher Strémungen. Bei héheren Wasser- 
temperaturen ist die Hisenanreicherung intensiver als bei der Glav- 
konitbildung; infolge des geringeren Sauerstoffgehalts des wéarmeren 
Wassers entstehen aber dann meistens Eisenoxydulmineralien ver- 
schiedener Art. Auf diesen Vorgang ist die Entstehung von Eisen- 
oolithen und 4hnlichen Gesteinen zuriickzuftihren, die sich in ge 
wissen erdgeschichtlichen Perioden an Stelle der Glaukonitgesteine 
gebildet haben. Ihre Entstehungsbedingungen kann man nur indirekt 
ableiten, da rezente Eisenoolithe nicht bekannt sind. Sie konnten 
sich nur ir Meeren bilden, die vor dem Einflu8 des kalten Tiefen- 
wassers und der kalten polaren Strémungen geschiitzt waren. Die 
Kisenoolithe und die glaukonitischen Sedimente lassen sich daher 
palaéogeographisch und palaoklimatisch verwerten. Uberblickt man 
die erdgeschichtliche Verbreitung der beiden Gesteinsarten, so ergibt 
sich, daB die aus ihnen zu ziehenden Folgerungen im allgemeinen 
mit den groBen Ziigen unserer bisherigen palaéogeographischen und 
palioklimatischen Anschauungen tbereinstimmen. Das bisher verfiig- 
bare Beobachtungsmaterial macht es wahrscheinlich, daB der Grofe 
Ozean wiahrend des gréBten Teils der Erdgeschichte mit dem Pol in 
offener Verbindung stand und daher kaltes Tiefenwasser besa, wahrend 
das Tethysmeer haufig vor dem Zutritt kalter, polarer Strémungen 
geschiitzt war; diese Feststellung spricht fiir die Jugendlichkeit des 
nordlichen und siidlichen Teils des Atlantik. In Zukunft werden 
die halmyrolytischen Gesteine ein wertvolles Hilfsmittel 
fiir die palaiogeographische Einzelforschung bilden. 








— sm &. 2 eo te OO Uc ek, lm 











nthaltep 
jtingeren 
sind ge. 
der Oli. 

Strom. 


ren auf 
heinlich 
as aus- 
>ssionen 


tation 
en und 
tterung 

Eine 
sens in 
lyse in 
er dem 
V asser- 
Glau- 
rmeren 
nN ver- 
lisen- 
in ge- 
esteine 
direkt 
ynnten 
‘iefen- 
. Die 
daher 
‘man 
ergibt 
einen 
1 und 








erfiig- 
Grofe 
ol in 
hrend 
Ingen 
it des 


rden 
ittel 





Dr. J. MoscHeLtes — Uber Eckfluren usw. 137 


Uber Eckfluren und andere Probleme der Tal- 
bildung. 


Von Dr. J. Moscheles. 
(Mit 2 Textfiguren). 


Unsere Landformen entstanden vor allem durch die modellierende 
Wirkung des flieBenden Wassers, deren Spuren wir selbst im Bereich 
des glazialen, ariden und marinen Formenschatzes nachweisen kénnen. 
Die Frage nach der Entstehung und Ausgestaltung der Tiler und 
aller durch flieBendes Wasser gebildeten Einzelformen steht daher im 
Brennpunkt morphologischer Forschung, ohne daf es bis heute ge- 
lungen wire, allen hierbei in Betracht kommenden Problemen restlos 
gerecht zu werden. Auch im folgenden sollen nur einige Hinweise 
auf Erklarungsméglichkeiten fiir einzelne Phinomene gegeben werden. 
Gleiche Formen kénnen aller Wahrscheinlichkeit nach auf unter- 
schiedliche Weise zustande kommen. Hs gilt also nicht, fiir jede 
Art von Formen ein allgemeines Gesetz: ihrer Entstehung aufzustellen, 
sondern an der Hand spezieller Beispiele die fiir den betreffenden 
Einzelfall mégliche Erklirung zu suchen. 

Wenn wir uns dennoch bei unserer Darstellung der von DAVIS 
angewandten deduktiven Methode bedienen, so sei ausdriicklich be- 
tont, daB diese Deduktionen sich auf ein umfangreiches Beobachtungs. 
material stiitzen, welches im Laufe mehrerer Jahre auf morphologi- 
schen Exkursionen namentlich im Bereich des Béhmischen Massivs 
gesammelt wurde. 

Den Anla& zur Niederschrift dieser Zeilen gab die von SOLCH 
im PENCK-Festband veréffentlichte Abhandlung ,,Eine Frage der Tal- 
bildung“, in der vor allem das Problem der Eckbildung behandelt 
wird. Die Beobachtungstatsachen, die SOLCH in seiner Arbeit an- 
fihrt, stimmen im wesentlichen mit den Verhiltnissen iiberein, die 
ich bereits im Sommer 1916 am Westrand des Eger-Franzensbader 
Beckens feststellen konnte. Ich kam dort jedoch zu einer von der 
SOLCHs etwas abweichenden Erklairung des Phanomens der KEck- 
flurenbildung. Die Veréffentlichung meiner Ergebnisse multe aber 
auBerer Umstinde halber bis heute unterbleiben. 

Da SOLCH es vermeidet, eine Definition des von ihm in die 
Morphologie eingefiihrten Terminus ,,.Eckflur“ zu geben, sei zuniachst 
eine solche Definition auf Grund seiner Schilderung versucht. 
Unter Eckfluren versteht SOLCH jene Stiicke von flacheren bis fast 
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horizontalen Béschungen, die sich im Langsschnitt der Hohenziige 
unserer Gebirge zwischen steiler geneigte Stiicke derart einschalten, 
da8 fdrmliche Treppen entstehen. In ihrem Auftreten sind diese 
Eckfluren von Gesteinscharakter und Tektonik unabhiangig. Darin 
zeigen sie eine bemerkenswerte Analogie zu den Talterrassen, in 
welchen sie sich nicht selten talaufwiarts fortsetzen. Da itiberdies die 
Eckfluren benachbarter Héhenziige ungefahr gleiche absolute Héhen 
aufweisen, scheinen.sie ebenso wie die Terrassen der Zerschneidung 
einer urspriinglich einheitlichen Flaiche ihre Entstehung zu verdanken, 
Bei seinem Versuch, eine genetische Erklarung der Eckfluren m 
geben, gelangt SOLCH nach sorgfaltiger Erwagung verschiedener 
Moglichkeiten wie Firstverbreiterung, Staffelbriiche und Meeresbran. 
dung bei negativer Bewegung der Strandlinie, zu dem Resultat, dag 
nur der Wechsel von Seiten- und Tiefenerosion der Fliisse fiir die 
Eckbildung verantwortlich gemacht werden kann. 

SGLCH ist damit der erste, der das Problem der Eckfluren auf 
gerollt und dabei ihren nicht selten orographischen und sicher auch 
genetischen Zusammenhang mit den Talterrassen betont hat. Wir 
befinden uns in voller Ubereinstimmung mit ihm, wenn wir Eck. 
fluren ganz allgemein gesprochen als Teile alter Talbéden definieren, 
die infolge der nachtraglichen Zerschneidung zu Wasserscheiden ge- 
worden sind. Danach muB es sich aber bei ihrer Entstehung um 
einen dem Vorgang der Talverschluckung entgegengesetzten Vorgang 
handeln. Wir wollen diesen Vorgang, der zur Entstehung der Ecke 
fihrt, als Talzersplitterung bezeichnen. 

SOLCH nimmt an, da8 durch die Verbreiterung der Talbéden be- 
nachbarter Tiler die zwischen ihnen gelegenen Wasserscheiden mit 
der Zeit zu Fall gebracht werden. Dadurch sollen nach seiner An- 
sicht ausgedehnte Verebnungen entstehen, die mit talaufwarts sich 
verschmalernden Zungen in das benachbarte Hiigelland hineinreichen. 
Die Héhenziige zwischen Nachbartilern, also die Nebenwasserscheiden, 
setzen mit Randhangen gegen das eingeebnete Land ab und diese 
Randhiinge sollen sich nach SOLCH in demselben MaBe wie die 
beiderseitige Talverbreiterung und die Talvereinigung immer weiter 
gegen das reliefierte Land zuriickverschieben. Durch neuerliche Hebung 
und Tiefenerosion soll dann die so entstandene Verebnungsfliche zu 
Eckfluren zerschnitten werden, wihrend aus den talaufwarts an- 
schlieBenden Talbéden Terrassen hervorgehen. Bei mehrmaliger Wieder- 
holung dieses Vorganges kommt es nach SOLCH zur Bildung von 
Ecktreppen im Liingsschnitt der Wasserscheiden und der entsprechen- 
den Terrassentreppen im Querschnitt. Dem geringeren Ausmaf der 
Talverbreiterung in den tieferen Niveaus entspricht nach SOLCH die 
geringere Zuriickverlegung der Randhiinge. 

DaB dieser von SOLCH angenommene Vorgang einer Riickverlegung 
der Nebenwasserscheiden durch Seitenerosion méglich ist, soll durch- 
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aus nicht bestritten werden. In den meisten Fallen diirfte damit 
aber nicht nur eine Riickverlegung der Talvereinigung, sondern auch 
der FluBvereinigung verbunden sein. Sinnfiallige Beispiele hierfiir 
lassen sich nur aus Flachlandschaften geben, in deren lockerem Boden 
sich derartige Vorginge schnell und gleichsam vor unseren Augen 
yollaichen. Dem darauf achtenden Beobachter werden sich jedoch 
verwandte Formen auch im Gebirgsland und im festen Gestein darbieten. 

Ein gutes Beispiel fiir eine Riickverlegung der Wasserscheide 
durch Seitenerosion, verbunden mit einer Riickverlegung der Fluf- 
yereinigung im ebenen Land bietet die Donau unterhalb von Preb- 
burg. Dort, wo die Donau aus ihrem Durchbruch durch die Kleinen 
Karpathen heraus- und in das oberungarische Becken eintritt, ver- 
mindert sich plotzlich ihr Gefille. Daher la8t sie die mitgefiihrte 
Schuttlast fallen und baut einen groBen Schuttkegel in das Becken 
vor. Auf ihm verwildert die Donau und teilt sich in mehrere Arme: 
die nérdliche kleine, die groBe und die siidliche kleine Donau. Die 
nérdliche kleine Donau vereinigt sich mit Waag und Neutra und er- 
reicht bei Komorn den Hauptarm des Stromes. Die Vereinigung der 
sidlichen kleinen Donau mit dem Hauptarm erfolgt schon etwas 
weiter oberhalb. Unter dem Einfiu8 der Erdrotation driangt die Donau 
und besonders ihr wasserreichster mittlerer Arm nach rechts, also 
nach Siiden. Die groBe Donau flieBt heute zum Teil im einstigen 
Bett der siidlichen kleinen Donau, so da hier also die FluBvereini- 
gung talaufwirts geriickt ist. Denkt man sich einen derartigen Vor- 
gang in starker reliefiertem Land, so wird auf diese Weise zwar die 
Nebenwasserscheide zuriickverlegt, aber das eingeebnete Stiick wird 
bei neuerlicher Tiefenerosion nicht zu einer Eckflur zwischen zwei 
Talern, sondern zur Terrasse eines einheitlichen Tales. Durch Riick- 
verlegung der Randhinge infolge von Seitenerosion werden Eckfluren 
also nur dann entstehen kénnen, wenn die seitliche Verschiebung 
der Wasserliufe gegen jene Seite hin erfolgt, auf welcher sich der 
Flu8 mit lebhafterer Seitenerosion befindet. 

Die Seitenerosion mu8 nicht durch eine einseitige Verschiebung 
des Stromstriches bedingt sein. Auch die Miaander tragen zur Tal- 
verbreiterung bei. Um durch sie die Entstehung von Eckfluren im 
Sinne SOLCHs zu erkliren, miSten wir annehmen, da solche Maander 
auch die Randhange der Wasserscheiden angreifen. Dies wird aber 
nur in den seltensten Fallen vorkommen. Nach AbschluB einer Phase 
der Tiefenerosion liegt der Randhang, durch dessen Riickverlegung 
nach SOLCH die Eckflur des niachsten Stadiums geschaffen werden 
soll, im Miindungswinkel der Wasserliufe. Nun zeigen aber alle 
Fliisse die Tendenz, im Bereich ihrer Vereinigung nach aufen kon- 
vexe, gegen den Miindungswinkel konkave Kriimmungen zu bilden. 
Wo zwei Wasserlaufe zusammentreffen, pflegen sie eben das mit- 
gefiihrte Gerdlle und Geschiebe zwischen sich im toten Winkel der 
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Erosion zu einer Bank anzuhaufen. So erhalten die Fliisse hier eing 
schwach bogenférmige, nach aufen konvexe Kriimmung, die einem 
gezwungenen Miander entspricht und gleich einem solchen nach aug 
warts und abwirts wandert. Daher wird der Randhang, weil ay 
der Innenseite der Kriimmung gelegen, im allgemeinen nicht von de 
Seitenerosion angegriffen werden. Kine Riickverlegung der Talvereinj. 
gung findet nicht statt, wohl aber kann es zu einer Talabwarts. 
verschleppung der Miindung kommen. 

In der Natur kénnen wir stets an FluBvereinigungen diese Tendem 
zur Talabwirtsverschleppung der Miindung erkennen, am deutlichsten 
wieder in Akkumulationsgebieten in ebenem Land. Das System deg 
Rheins und seiner Nebenfliisse in der oberrheinischen Tiefebene bietet 
hierfiir ein Musterbeispiel. Ansitze zu einer derartigen Verschleppung 
der Miindung finden sich aber selbst in engen Gebirgstalern. Kleine 
Talauen im toten Winkel zwischen Bachvereinigungen finden sich 
z. B. in dem von eiszeitlichen Gletschern verschont gebliebenen Tal- 
gebiet der Kleinen Aupa im béhmischen Anteil des Riesengebirges, 
so bei der Mohornmiihle an der Vereinigung von Fichtig- und Kader. 
bach, sowie einige Schritte weiter talaufwirts zwischen Fichtig- und 
Léwenbach. Wie im Akkumulationsgebiet der oberrheinischen Tief- 
ebene besteht also auch im Erosionsgebiet des Riesengebirges die 
Tendenz zur Talabwirtsverlegung der Miindungen. 

Danach hat folgende Theorie zur Erklarung der Entstehung von 
Eckfluren viel Wahrscheinlichkeit fiir sich: Die ebene Eckflur bildet 
sich im Winkel zwischen den Fliissen durch Talabwartsverschleppung 
der Miindung wihrend einer Zeit schwacher oder ganz aussetzender 
Tiefenerosion. Der Vorgang entspricht dabei durchaus der einseitigen 
Talauenbildung bei mfaandrierenden Fliissen, denn der , Miindungs- 
miander“ sucht wie jeder andere nach auswarts und abwarts m 
wandern. Der Scheitel des Miindungsmiaanders liegt an der Kin- 
miindungsstelle; die talaufwarts anschlieBenden Stiicke der beiden 
sich vereinigenden Wasserliiufe stellen die Schenkel des Miindungs- 
miaanders dar. 

Durch die andauernde Akkumulation im Miindungswinkel ist das 
Abwartswandern des Miindungsmianders im ‘Vergleich mit gewohn- 
lichen Miaandern beschleunigt. Im allgemeinen kommt daher bei 
ihm das Auswirtswandern weniger zur Geltung. Dementsprechend 
bleibt der Kriimmungsradius meist gro8 und kann sogar im Laufe 
der Zeit noch wachsen. Daher sind die Fliisse unterhalb der Ur. 
miindung zueinander nahezu parallel und vereinigen sich unter sehr 
spitzem Winkel. Dies gilt vor allem dann, wenn sich dem Abwiirts- 
wandern keine grofen Hindernisse in den Weg stellen, also in Flach- 
landern und bei wenig widerstandsfahigem Gestein. Gute Beispiele 
hierfiir bieten der Rhein und seine Nebenfliisse in der oberrheinischen 
Tiefebene. Aber auch das heutige Entwisserungsnetz des siidlichen 


=— =a 











ler eine 
einem 
ch aug 
eil ant 
von der 
Vereini- 
Warts. 


‘endenz 
ichsten 
2M deg 
- bietet 
-ppung 
Kleine 
nN sich 
n Tal- 
birges, 
Kader. 
- und 
1 Tief- 
es die 


g von 
bildet 
ppung 
ender 
‘itigen 
ungs- 
‘ts mu 

Ein- 
eiden 
lungs- 


t das 
vOhn- 
r bei 
‘hend 
Laufe 
r Ur. 
sehr 
yarts- 
lach- 
piele 
chen 
chen 











Dr. J. Moscnetes — Uber Eckfluren usw. 141 


Riesengebirgsvorlandes und des Eger-Franzensbader Tertiarbeckens ist 
miglicherweise auf diese Art entstanden. Das Auftreten unterein- 
ander nahezu paralleler ,.konsequenter“ Fliisse, zwischen denen die 
Wasserscheiden talabwarts an Héhe abnehmen, gilt vielfach als Be- 
weis dafiir, daB eine Struktur- oder Abtragungsfliche im Sinne der 
Flugrichtung schrag gestellt oder abgebogen wurde. Die gleichen 
orographischen Verbiltnisse ergeben sich aber auch durch Talabwarts- 
verschleppung der Miindungen und Ecktreppenbildung. Die parallele 
Anordnung der Tiler, deren Verlauf scheinbar konsequent und durch 
die tektonische Schragstellung der Oberfliche bedingt erscheint, kann 
auch erst nachtriglich durch Verschleppung der Miindungen aus einer 
alteren strahlenférmigen Anordnung des Entwiisserungsnetzes hervor- 
gegangen sein. Auch die Entstehung mehrfacher, an den Gebirgs- 
rindern auftretender Vererbungsfliichen laBt sich auf diese Weise er- 
kliren. Sie sind das Werk eines ganzen Systems zusammenhingender 
Wasserlaufe, deren Miindungen talabwirts wanderten. Besser als von 
Erosion kénnte man bei diesem Vorgang von fluviatiler Abrasion 
sprechen; jeder Wasserlauf oder genauer jede talabwartsriickende 
Mindung stellt eine abradierende Welle dar. 

Ein Modell solcher fluviatiler Abrasionsflachen bietet das Eger- 
Franzensbader Tertiairbecken und sein aus kristallinen Gesteinen auf- 
gebauter, daher geologisch zum Fichtelgebirge gehérender Westrand. 
Morphologisch lat sich hier eine Grenze nur schwer ziehen. Der 
Versuch kann von zwei verschiedenen Gesichtspunkten aus unter- 
nommen werden, indem man entweder den Charakter der heutigen 
Tiler oder die allgemeine Oberflichengestaltung in Betracht zieht. 
Im Tertiaér finden sich morphologisch alte, vielfach von Hochmooren 
erfillte Taler bis zu einer Seehéhe von 450—460 m. Sie finden sich 
im ganzen Gebiet dstlich von Franzensbad, von der Soos im Norden 
bis unterhalb Eger im Siiden, nach Osten bis zum Egerdurchbruch 
durch die Phyllitbriicke von Mariakulm und im Wondrebgebiet auf- 
warts bis gegen Alt-Kinsberg. Westwirts reichen die Moore tber 
Kammerdorf bis an die Kger. 

In die Randpartien dieses Moorgebietes ragen von allen Seiten 
Ausliufer eines héheren Landes mit Héhen von rund 470—500 m 
hinein. Folgt man z. B. dem Seebach aufwiirts gegen Seeberg, so 
sieht man bei Kropitz den etwa 470 m hohen Tertiarriicken von 
Oberlhoma gegen den Bach heriibergreifen und ein ahnlicher Riicken 
senkt sich vom Granit bei Trogau gegen den Bach herab. So be- 
ginnt schon bei Tannenberg im Tertiar ein Ansteigen der Gehinge 
des Tales, das aber erst beim Durchbruch durch die Seeberger Gneis- 
scholle einen 50 m tiefen, engen Cafion bildet. Hier liegt also fiir 
den Bach die morphologische Grenze des Beckens. 

Abseits der Tiler scheint eine morphologische Grenze zu fehlen; 
ganz unmerklich gelangt man aus dem Tertiar in den Granit. Sehr 
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gut laBt sich dies bei den Hoierhaéusern zwischen Sirmitz und Altep. 
teich beobachten. Die im Osten aus Tertiair, im Westen aus alt 
kristallinen Gesteinen aufgebaute Hochfliche steigt hier gegen Westen 
langsam bis auf etwa 540 m an. Uber sie erhebt sich der Zug 
des Kapellenberges, dessen steiler, vielleicht einem jungen Bruch 
entsprechender Anstieg als morphologische Grenze des Eger-Franzeng. 
bader Beckens im weitesten Sinne aufgefafit werden kann. Die 540m. 


Linie ist auch insofern fiir das Landschaftsbild charakteristisch, als 


sie die Kulturregion von der dariiber aufragenden Waldregion trennt, 
wenn auch Korn, Hafer und Kartoffeln in allen Hoéhenlagen gebant 
werden und der Wald steile, wenn auch tiefer gelegene Talgehiinge 
bedeckt. 

Als Landschaftsgrenze ist die 540 m-Linie durchaus geeignet zur 
Abgrenzung der Eger-Franzensbader Beckenregion gegen das Fichtel- 
gebirge. Vom rein morphologischen Standpunkt aus sind jedoch die 
Oberfliichenformen der Beckenregion im Tertiaér und kristallinen Ge. 
stein zwar ahnlich, aber nicht identisch. Die eingehende Betrachtung 
der morphologischen Verhiltnisse am geologischen Westrand des Eger- 
Franzensbader Beckens la8t die an die Gesteinsverschiedenheit an- 
kniipfende Verschiedenheit der Oberflichenformen wohl erkennen. 

Wir haben hier eine gegen Osten ganz schwach geneigte Flache 
in rund 540 m Seehéhe vor uns. Ohne Anderung im Landschaftsbild 
greift sie zwischen den Tilern von den kristallinen Gesteinen auf die 
tertiaren Beckenschichten tiber. Der Bruch, der die beiden Gesteins- 
formationen trennt, kommt im Landschaftsbild nicht zum Ausdruek. 
Auch die Gesteinsgrenze selbst tritt abseits der Wasserlaufe in keiner 
Weise im Landschaftsbild hervor. Man glaubt daher, eine Verebnungs- 
fliche vor sich zu haben, deren schwaches Gefalle gegen Osten ent 
weder einer ganz schwachen Schrigstellung oder auch ihrer urspriing- 
lichen Abdachungsrichtung und -staérke entsprechen kann. 

Die Einzeluntersuchung zeigt nun aber, daB sich diese ,,Ebene“ 
aus einer ganzen Reihe einzelner, weit schwacher geneigter bis ganz 
horizontaler Flachenstiicke zusammensetzt, die gegen Osten immer 
geringere Héhen besitzen und durch flache Gehiinge, die aber doch 
steiler gebéscht sind als die Landoberfliche als Ganzes betrachtet, 
miteinander verbunden sind. Man fiihlt sich fast versucht, hier an 
Strandterrassen eines tertiiren Sees zu denken, die bei allmahlich 
sinkendem Seespiegel in sein Westufer eingeschnitten wurden, Aber 
abgesehen davon, da& die Erhaltung dieser Kleinformen seit Trocker- 
legung des Sees im Miozin wenig wahrscheinlich ist, da sie nament- 
lich im Bereich der wenig widerstandsfaihigen Sedimente der Tertiar- 
zeit durch exogene und endogene Kriafte (denn auch die jiingsten 
Seeablagerungen, die Cyprisschiefer und die Tone von Wildstein 
werden noch von zahlreichen, wenn auch meist kleinen Verwerfungen 
durchsetzt), lingst hitten verwischt werden oder wenigstens sehr an 
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Deutlichkeit einbiBen miissen, spricht auch der Umstand gegen ihre 
Deutung als Seeterrassen, da® sie sich mit dstlicher Neigung iiber 
den ganzen Bereich des einstigen Sees bis nahezu an den Ostrand 
desselben verfolgen lassen. Dagegen fehlen dem Ostufer entsprechende 
Terrassen mit Neigung gegen Westen vollkommen. Es kann sich 
also nicht um Formen handeln, die ein einstiges Seebecken umrahmen, 
sondern es sind Formen, die deutlich in ibrer Verbreitung dem Ent- 
wasserungsnetz angepaBt sind, also auch wohl in genetischer Be- 
siehung zu den Wasserliufen stehen. 


Der Treppenbau beherrscht also die zwischen den Tilern gelegenen 
Riedel im Lingsprofil, gleichgiiltig, ob diese Riedel aus kristallinem 
Gestein oder aus tertiaren Sedimenten bestehen. Nur sind im weicheren 
Material infolge seines geringeren Widerstandes gegen die Talabwiirts- 
verschleppung der Miindungen die ebenen Flachenstiicke, die Eckfiuren, 
viel linger als im harten kristallinen Gestein. Das Profil ist dasselbe; 
im kristallinen Gestein ist es aber gleichsam tiberhéht. Dabei braucht 
die Grenze zwischen kristallinem Gestein und Tertiar durchaus keinem 
Randhang zu entsprechen. Haufig geht eine Eckflur iiber die ‘Gesteins- 
grenze hinweg, so da diese selbst morphologisch nicht zum Ausdruck 
kommt. 


Es handelt sich also im Eger-Franzensbader Becken und seinem 
westlichen Randgebiet um eine aus Eckfluren von geringem vertikalem 
Abstand zusammengesetzte Oberflache. Jeder Eckflur entspricht tal- 
aufwarts eine Talverbreiterung, deren Talboden noch heute in Funktion 
ist. Jedem Randhang entspricht talaufwirts ein Gefillsknick. Be- 
sonders deutlich haben sich diese Formen im widerstandsfaihigen 
kristallinen Gestein erhalten, wo wiederholt Eckfluren und Randhinge, 
steilere, wenn auch wenig tief eingeschnittene Laufstrecken mit ver- 
sumpften, flachmuldenférmigen Talerweiterungen abwechseln. Be- 
merkenswerterweise fehlen Terrassen hier vollkommen. 


Ein besonders gutes Beispiel hierfiir ist die Gegend von Voitersreuth 
(Fig. 1) an der béhmisch-sichsischen Grenze. Wir haben hier ein 
wohl abgegrenztes Talsystem vor uns, begrenzt einerseits durch den 
nach Siidosten gekehrten Abfall des Kapellenbergriickens zwischen 
Schénberg und Ottengriin, andererseits durch den von oberhalb Ottengriin 
fast rein dstlich streichenden Riicken, der sich jenseits einer tal- 
formigen, von der Bahnlinie Voitersreuth—Haslau benutzten Ein- 
sattelung (mit ca. 530 m Seehéhe) in der Héhenzone Kote 546 fort- 
setzt. Diese beiden Héhenzonen sind die Wasserscheiden, die zur Zeit 
des 580 m-Talbodens ein einheitliches, bei Voitersreuth gegen Osten 
gedffnetes hydrographisches System umschlossen. Es bestand an- 
scheinend aus zwei Hauptiisten, dem Scheibenbach im Norden und 
dem heute unbedeutenden, in seinem oberen Abschnitt von Schutt 
verkrochenen Gerinne, das heute unterhalb von Voitersreuth in den 
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diesen Ort durchflieBenden Bach miindet und trotz geringerer Wasser. 
fiihrung dessen weitere Laufrichtung bestimmt. 

Zwischen diesen beiden Hauptisten und zu beiden Seiten de 
Voitersreuther Baches liegen etwas oberhalb von Voitersreuth ebene 
Flachen in ca. 530 m Seehdhe. Am linken Ufer tritt eine solche 
Fliche auch noch 6stlich des Zollamtes auf. Offenbar ist hier eine 
einheitliche Fliche, die Eckflur zwischen den beiden Hauptiasten, 
durch neu entstandene oder sich in der Richtung talabwarts (dureh 
Miindungsverschleppung) verlingernde Wasserlaufe zerschnitten worden, 
Der wichtigste, in der Eckflur ausgebildete Einschnitt ist der des 
Baches von Voitersreuth, der seine (Quelladern in der Talweitung 
oberhalb der Ackermiihle in 530 m Seehéhe sammelt. Als sich die 
beiden Hauptiste unseres hydrographischen Systems am FuBe des 
iiber das 530 m-Niveau aufragenden Randhanges vereinigten, also zur 
Zeit, als die Bildung der 530 m Eckflur eben einsetzte, hat der Bach 
wohl noch zum oberen Einzugsgebiet des siidlichen Hauptastes gehért 
und die Verschleppung seiner Miindung hinkte hinter der der beiden 
Hauptiaste nach. 

Talabwirts folgen auf einen Gefillsknick sowohl am Voitersreuther 
als auch am Scheibenbach kleine Talweitungen in 505 m Seehdhe. 
Diesen entsprechen weiter im Osten in gleicher Seehdhe ebene Flachen- 
stiicke, in denen uns die Reste einer zweiten tieferen Eckflur der 
beiden Hauptiste vorliegen. Auf einer der hierher gehérigen Fliachen 
liegt das Bahnhofsgebaude Voitersreuth. 

Das niichst tiefere Niveau liegt bei 480 m. Hin individualisiertes 
FluBsystem von Voitersreuth ist hier nicht zu erkennen, denn e 
fehlen von nun an trennende Wasserscheiden in hdherem Niveau 


zwischen den nach Osten gerichteten Wasserliufen. Zwischen den. 


beiden Hauptasten des Voitersreuther Systems bildet dieses Niveau 
eine lange, schmale Zunge, auf der die Kapelle bei Wildstein steht. 
Gleich hohe Flichen treten aber auch siidlich von Altenteich und 
im Norden des Soosbaches auf (um Klinghart). Dieses Niveau ent: 
stand wohl durch das Ostwirtsriicken eines Stammflusses, der etwa 
dem heutigen FleiSenbach entsprechend in nordsiidlicher Richtung 
floS und durch seine von Westen kommenden Nebenfliisse nach Osten 
gedraingt wurde. Diesem Niveau entspricht die Talweitung unterhalb 
des Bahnhofs Voitersreuth. 

Das 480 m-Niveau stellt im Eger-Franzensbader Becken im all- 
gemeinen dasjenige Eckflurenniveau dar, welches iiber die Grenze 
von kristallinem Gestein und Tertiiér hinwegzieht. Die Eckfluren 
haben hier im wenig widerstandsfihigen Gestein eine weit groBere 
Langenerstreckung als die im kristallinen Gestein gelegenen der 
héheren Niveaus. Ferner sind ihre Randhinge ungleich sanfter ge 
béscht, teils weil die Miindungsverschleppung auch wihrend der 
Tiefenerosion andauerte, teils wegen nachtraglicher Abspiilung und 
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Verrutschung des lockeren Gesteinsmaterials. Am Fuf dieser Rand- 
hinge vereinigen sich die heutigen Wasserliufe bezw. ihre Talsohlen 
unter spitzem Winkel; der Randhang ragt keilférmig in den Bereich 
der heutigen Talniveaus hinein. Im kristallinen Gestein hingegen 
sind die Randhinge bogen-, ja direkt halbkreisférmig, denn im harten 
Gestein besitzen die Miindungsmiander sehr kleine Kriimmungsradien. 

Der Widerstand des festen Gesteins ist hier so groB, daS Miindungs- 
verschleppungen nur auferst langsam erfolgen, so da die Fliehkraft 
jn dem Stiick zwischen alter und neuer Miindung mehr Zeit hat zu 
wirken. Daher erfolgt hier die Vereinigung der Wasserliufe meist 
unter einem stumpfen Winkel, nicht selten in einem den Randhang 
umklammernden Bogen. 





Eckfiur-Reste des 530 m- 
Niveaus 
FinuBlaufe des 530 m- 


Eekflur-Reste des 505 m- _ Niveans 
Niveaus ri es FluBliufe des 530 m- 
Sete Niveaus 
Eckflur-Reste des 480 m- “= Alte Wasserscheide 
Niveaus 





Fig. 1. 1:50000. 


Interessant ist, daB aus solchen Miindungsmaandern infolge von 
Anzapfungen auch echte Miander hervorgehen kénnen. Sehr schén 
zeigen dies die Verhiltnisse am Zusammenfilu8 von Grofer und Kleiner 
Aupa oberhalb von Marschendorf auf der béhmischen Seite des Riesen- 
gebirges (Fig. 2). Die Kleine Aupa umflieSt hier in einem nach Siiden 
konvexen eingesenkten Miander den Rothenberg (972 m), der eine 
deutliche Eckflur trigt. Der Miaanderbogen endet gerade dort, wo 
ein kleiner Wasserri8 vom Rothenberg herabkommt und wo man 
daher bei einem gezwungenen Miander gerade den Scheitel der 
Krimmung und zwar am gegeniiberliegenden Ufer zu erwarten hitte. 
Aber erst jenseits der Einmiindungsstelle biegt die Kleine Aupa wieder 
nach Siiden um und vereinigt sich bald darauf mit der GroSen Aupa. 
An der Einmiindungsstelle ist ein Miindungsmaander in Bildung 
begriffen. 


Geologische Rundschau. XIII 10 
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Dem Scheitel des Maanders am FuBe des Rothenbergs entsprich 
in der Richtung gegen Siiden eine deutliche Einsattelung zwischen 
Altenbergkoppe (903 m) und Spitzberg (877 m) in etwa 840 m Se 
héhe. Es handelt sich dabei unzweifelhaft um einen Taltorso de 


Aupafiusses. Der Lauf der Grofen Aupa von Nordwest nach Siidostt kG 
war geradlinig auf diese EKinsattelung gerichtet. Spiiter erfolgte eine | 


Anzapfung der GroBen Aupa von Siiden her aus der Gegend yo 
Dunkelthal. Sie erfolgte an einer meridionalen Verwerfung, ling 
welcher die urspriinglich oberhalb von Dunkelthal gelegene Quelle 
eines kleinen Baches verhaltnismaBig rasch zuriickwanderte. Dadurch 
wurde die GroBe Aupa nach Siiden abgelenkt und zog die Kleine 
Aupa gleichsam mit sich. Die Ablenkung der Grofen Aupa scehut 
also kein Trockental, sondern das von der GroBen Aupa_ verlassene 
Bett wurde von der Kleinen Aupa zur Verlingerung ihres Laufes 
aufgesucht. So wurde der Min- 
dungsméander aus der Zeit vor der 
Anzapfung zu einem gewohnlichen 
Maander der Kleinen Aupa und in- 
folge spiiterer Tiefenerosion zum 
heutigen eingesenkten Miander. 


schenke ein neuer Miindungsmian- 
der in Bildung. 

vote Wir lernen hier also eine Ent- 
eee = Fitisse im 840 m-Niveau stehungsmoglichkeit fiir Miander 

Fig. 2. 1:50000. kennen, deren Ausgangsform nicht 

in den freien Maandern eines breit- 

sohligen Tales zu suchen ist. Sie entstehen aus Miindungsmiaandem 

bei Anzapfung des einen Zuflusses oberhalb der Miindung, wenn da- 
durch auch der andere Zuflu8 mit abgelenkt wird. 

Im Aupagebiet fehlt eine deutliche Eckflur, die dem Niveau des 
840 m-Talbodens entsprechen wiirde. Aber die Siidgehinge des Rothen- 
berges werden in entsprechender Héhe von einer flacheren Leistenflur 
unterbrochen, auf welcher die durch den Wald fiihrende Schneuse 
verlauft. Bezeichnender Weise erreicht diese Leiste dort ihre groBte 
Breite, wo wir die damalige Miindung annehmen miissen, also iiber 
dem Scheitelpunkt des Maanderbogens. 

Die Miindungsverschleppung besitzt demnach in verschiedenen Ge- 
bieten verschiedene Bedeutung. Im Gebirgsland aus hartem Gestein und 
mit tief eingesenkten Talern entstehen lokale Eckfluren. In jedem Fluf- 





system kénnen ungefahr gleich hohe Eckfluren in verschiedener Entfer- 
nung vom Gebirgsrand auftreten. Unterhalb der Eckflur kénnen sich die 


Talwande zu gréBeren Hoéhen erheben, als die Eckflur aufzuweisen hat. 
In wenig kupiertem Gelinde und im wenig widerstandsfahigen 
Gestein vollzieht sich die Miindungsverschleppung rascher. In ein 





Heute ist unterhalb der Krew- | 
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tspricht | ynd demselben Zyklus kénnen mehrere FluSmiindungen tiber eine 
Wischen | Eckflur hinwegwandern. Je reicher die Verzweigung des FluBnetzes 
m See | jst und je intensiver die Miindungsverschleppung wirkt, umso gréfere 
TSO des} Stiicke des Gebietes werden in die Eckflurverebnung einbezogen. So 
Siidost | ,énnen die randlichen oder Vorlandsverebnungen entstehen. 

te eine | Damit ist auch erklart, da8 jeder Gebirgsrand von treppenférmig 
nd von nach auBen absetzenden Randverebnungen begleitet ist. Im ersten 
> lings Stadium liegen die Flu@miindungen noch am weitesten talaufwarts. 
Quelle An der am weitesten talaufwiarts gelegenen, noch relativ leicht ver- 
Madurch  schiebbaren Miindung setzt die Bildung der héchsten Vorlandsvereb- 
Kleine nung ein. Die dem niachst jiingeren Stadium angehérende tiefere 
. schuf  Vorlandsverebnung kann bestenfalls an der bereits talabwiirts ver- 





‘lassene  schleppten Miindung des gleichen FluSpaares ankniipfen. Daher a 
Laufes bleibt die héhere Vorlandsverebnung in der Nachbarschaft des eigent- i 
 Min- —_jichen Gebirgslandes recht flachenhaft erhalten. . 
vor der Dazu kommt noch ein weiterer, die Erhaltung der hoheren Verebnungs- “4 
nlichen flache in der Nachbarschaft des Gebirgslandes begiinstigender Faktor. ie 


ind in- | Nach W. PENCK sind alle Abtragungsformen des Landes das Ergebnis 
1 zum! des mannigfachen Intensitatsverhaltnisses von Hebung und gleichzeitiger 
iander. Abtragung. Durch die Talabwirtsverschleppung bleibt nun zwar die 
Krewz- | Gesamtabflu@menge des Gebietes gleich, aber die Wassermenge der 4 
mian- einzelnen FluGlaufe vermindert sich in dem Stiick zwischen alter und P 

neuer Miindung insofern, als sich hier die Wassermenge eines ur- 
e Ent- spriinglich einheitlichen FluSlaufs auf zwei Wasseradern verteilt. 


iN 


a 
iander | Bei einer Hebung von im ganzen Gebiet einheitlicher Intensitat ist E 
nicht | die Abtragung bezw. FluGarbeit oberhalb einer Miindung schwiacher 
breit- | als unterhalb. Die Grenze zwischen eigentlichem Gebirgsland mit K 
indern | Tiefenerosion und Randverebnung mit vorherrschend flaichenhafter a 
in da-  Tieferlegung wird daher in einem ersten Stadium z. B. mit einer # 
Miindungszone AB zusammenfallen. In einem zweiten Stadium mit 
u des gleicher Hebungsintensitaét liegt diese Miindungszone A‘B’ durch 
othen- | Miindungsverschleppung aber weiter talabwirts. Unterhalb von ihr ‘ 
enflur | kann daher die zweite tiefere Randverebnung gebildet werden, wahrend ; 
neuse { oberhalb die erste obere Vorlandsverebnung infolge vorherrschender % 


roBte | Tiefenerosion der wenig kraftigen Wasserlaufe von Talern zerfurcht 
iiber = wird und in den Riedelflaichen erhalten bleibt. Miindungsverschlep- "i 
pung kommt hier zwar auch noch vor, aber in beschriinkterem MaBe, 4 
n Ge- | da die Fliisse hier infolge der hdheren Talwinde eine gréBere Ab- - # 
) und tragungsarbeit zu leisten haben. Wie im Gebirge entstehen hier 
Flu8- | also nur kleine lokale Eckfluren. 
itfer- Das theoretische Endziel dieser Entwicklung ware, daf alle Wasser- ig 
h die | adern zu Hauptfliissen werden, die selbstindig das Meer erreichen. A 
hat. Ansitze zu einer derartigen Entwicklung finden sich in Akkumulations- 
ugen | gebieten (Etsch und Po), also im Bereich langandauernder Senkungs- i 
| ein vorgiinge. Theoretisch miiBte sich das gleiche Phinomen auch in Hebungs- q 
10* ; 
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und Erosionsgebieten gleichsam als Greisenstadium der Entwicklung 
einstellen, doch ist dieses heute in der Natur noch nirgends erreicht, 

Ein besonderes Problem stellt das Verhaltnis von Eckfluren und 
Terrassen dar. Zeiten aussetzender Tiefenerosion sind zweifellos go. 
wohl der Talverbreiterung als auch der Miindungsverschleppung am 
giinstigsten. Die Entstehung von Keckfliissen und Talterrassen  igt 
daher zweifellos synchron und auf die gleiche Ursache — Abnahme 
oder Aussetzen der Tiefenerosion — zuriickzufiihren. Unter sonst 
gleichen Verhiltnissen hiangt die Talbildung von der zur Verfiigung 
stehenden Wassermenge ab, denn die Arbeitsleistung der einzelnen 
Fliisse ist dann einzig von ihrer Wassermenge bestimmt. 

Nun bedeutet jede Talabwartsverlegung einer Flu8miindung 2- 
gleich eine Abnahme der Wassermenge zwischen alter und neuer 
Miindung. Zu der Zeit, als eine der heutigen Eckfluren gebildet 
wurde, vereinigten sich die beiden Wasserliufe zunachst am FuBe des 
Randhangs der nachst hoheren Eckflur. Daher wirkte von hier an 
die gesamte Wassermenge an der Verbreiterung eines einzigen Tal- 
bodens. Mit der Talabwiartsverlegung der Miindung erfolgte die Ver- 
einigung der Wassermassen zwar erst weiter unterhalb, aber praktisch 
hatten doch vom Randhang an beide Wasserlaiufe ihre Talbéden im 
gleichen Niveau und waren durch keine orographische Wasserscheide 
getrennt. Daher arbeitete noch immer die ganze Wassermasse, gleich- 
sam in zwei Armen an der Verbreiterung eines Tales. Bei einer 
neuerlichen Phase der Tiefenerosion entstehen aber zwei, durch eine 
deutliche Wasserscheide — die Eckflur — getrennte Tiler. In jedem 
dieser Taler kann jetzt nur ein Teil der friiher einheitlichen Wasser- 
massen arbeiten. Da aber die Wassermenge einen der Faktoren 
bildet, zu denen die’ Breite des Talbodens proportional ist, so lat 
sich aus dieser Flufzersplitterung bereits auf eine geringere Breite der 
neugebildeten Talbéden in dem betreffenden Abschnitt schlieBen. Es 
bleibt daher die Eckflur als Rest des alten Talbodens erhalten, so 
da8 es nicht zu einer Talverschluckung kommt. 

Nun bleibt dabei aber oberhalb der urspriinglichen Miindungsstelle 
die Wasserfiihrung der einzelnen Fliisse konstant. Daher kommt 
hier eine durch Abnahme der Wasserfiihrung bedingte Verschmile- 
rung der Talbéden nicht in Betracht. Hinsichtlich der durch 
die Wassermenge bedingten Erosionsintensitét miBten hier die tiefer 
gelegenen Talbéden dieselbe Breite besitzen wie die hdher gelegenen, 
so da sich diese nicht in Form von Terrassen erhalten kénnten. 

Dazu kommt auch bei der Annahme von rhythmisch gleichlaufen- 
den, periodischen, tektonischen Veriinderungen, daB die einem Erosions- 
zyklus zur Verfiigung stehende Zeit mit der Miindungsverschleppung, 
also von Zyklus zu Zyklus wichst. Jede Hebung, die nicht 
direkt und unmittelbar von der Erosion kompensiert werden kann, 
erzeugt einen Gefallsknick, der um so langsamer zuriickwandert, je 
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geringer unter sonst gleichen Bedingungen die Wassermenge ist. Da 
nun in dem Stiick, um das die Miindung wiahrend des Zykiusses II 
nach abwarts gewandert ist, die Wassermenge infolge der FluBzer- 
splitterung abgenommen hat, wandert hier der den Zyklus III ein- 
jeitende Gefallsknick langsamer zuriick als seinerzeit der den Zyklus Il 
einleitende. Oberhalb der anfanglichen Mindungsstelle in Zyklus II 
steht daher dem zweiten Zyklus eine langere Zeit zur Verfiigung als 
dem ersten, und zwar um soviel linger, als der Gefillsknick infolge 
der FluBzersplitterung langsamer zuriickwandert. Da also im Bereiche 
der Miindungsverschleppung die Wasserfiihrung der einzelnen Fliisse 
abnimmt, jedoch oberhalb der urspriinglichen Einmiindungsstelle kon- 
stant bleibt, mit anderen Worten also Talstiicke mit gleichgebliebener 
und verminderter Wasserfiihrung alternieren, ein langsameres Zuriick- 
wandern der Gefallsknicke also mit konstant gebliebener Erosionskraft 
weiter talaufwirts verbunden ist, so ware anzunehmen, daf oberhalb 
der urspriinglichen Miindungsstellen die Talbéden breiter werden, in 
je tieferem Niveau sie zur Ausbildung gelangen. 

Diese Tatsache la8t sich im Quellgebiet vieler Wasserlaufe tat- 
sichlich nachweisen. Im Quellgebiet kleiner Biche sind vielfach 
Talweitungen in Bildung begriffen, die den héchsten, nur unter be- 
sonders giinstigen Bedingungen in spirlichen Terrassenresten erhaltenen 
Talbéden des Hauptflusses entsprechen. Einheitliche Talbodenniveaus 
gehéren eben zu einem Erosionszyklus, insofern sie durch ein und 
denselben tektonischen Vorgang bedingt sind; sie sind aber zeitlich 
nicht gleichen Alters. Ein heute in irgendeinem Talabschnitt wirksamer 
Erosionszyklus kann fiir eine weiter talabwirts gelegene Strecke desselben 
hydrographischen Systems bereits zwei oder mehr Zyklen zuriickliegen. 

Ein gutes Beispiel fiir diese Verhiltnisse bietet das béhmische 
Mittelgebirge, wo sich die Gefiallsknicke und Talweitungen der kleinen 
Seitenbiche in Beziehung zur Talgeschichte der Elbe bringen lassen‘). 
Wie ich a. a. O. fiir den Pitschkowitzer Bach gezeigt, setzen sich die 
Seitentiiler aus alternierenden Mulden und Gefallsknicken zusammen. 
Die Talsohle einer jeden Mulde setzt sich als Terrasse iiber dem tal- 
abwarts folgenden Gefillsknick fort, endet aber im Bereich der nachst 
tieferen Mulde. Eine Ineinanderschachtelung von Terrassen fehlt 
also; bei Ausbildung des neuen Talbodens wird der niachst altere all- 
mahlich vollkommen aufgezehrt. Die einzelnen Mulden im Bereich 
der Seitentiler entsprechen je einem der in Terrassen erhaltenen 
alten Talbéden des Elbtals. Die iibereinander liegenden Niveaus des 
Elbtals liegen in den Seitentilern also gleichsam nebeneinander. 

Fir das Elbtal 1a8t sich hier im Mittelgebirge eine der méglichen 
Ursachen fiir die Erhaliung hochgelegener Talbéden nachweisen. Es 
handelt sich hier um bedeutende Anderungen der Wasserfiihrung 


) J. MoscHEeLes, Das Béhmische Mittelgebirge. Zeitschrift der Gesell- 
schaft far Erdkunde zu Berlin 1920, S. 140 ff. 
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einzelner Laufstiicke infolge von FluBverlegungen durch Anzapfung, 
Die Ablenkung des urspriinglich zusammenhangenden Kger-Bielaflusses, 
der anfangs die Elbe bei Dubitz erreichte, gegen Aussig verursachte 
die Erhaltung der beiden héchsten Terrassenniveaus zwischen Dubitz 
und Aussig, also in dem Stiick, in welchem infolge der Anzapfung 
die Wasserfiihrung vermindert worden war. Umgekehrt erklart sich das 
Fehlen des drittaltesten Talbodens in fast dem ganzen mittelgebirgischen 
Elbtal oberhalb von Aussig aus der Ablenkung der Eger nach Siiden 
und der damit vermehrten Wasserfiihrung dieses FluBabschnittes. 

Um aber auch dann die Erhaltung von Terrassen erkliren zu 
kénnen, wenn eine wie auch immer geartete Verminderung der 
Wasserfiihrung nicht stattgefunden hat, miissen wir nach anderen 
Bedingungen fiir eine mit der Zeit abnehmende Intensitit der Seiten- 
erosion Umschau halten. Nur als Notbehelf kann die Annahme 
gelten, daSf die Verlegung der Erosionsbasis, welche eine neuerliche 
Tiefenerosion einleitet, mit Anniaherung an die Gegenwart immer 
haufiger, bezw. in immer kiirzeren Zeitabstanden erfolgt. Nun kann 
bekanntlich die Breite eines Talbodens die des Miander- und Win- 
dungsgiirtels seines Wasserlaufs um ein Vielfaches tiberschreiten. Die 
Talsohle wird eben nicht nur durch den Strom in seiner augenblick- 
lichen Lage geschaffen, sondern auch die Stromverschiebungen spielen 
dabei eine groBe Rolle. Solche Stromverschiebungen kénnen einseitige, 
durch Erdrotation, Wind, tektonische Verbiegung usw. bewirkte sein. 
Daneben kommt aber auch zweifellos ein bisher noch recht wenig 
beachtetes Pendeln des Stromes in Betracht. Jeder Wasserlauf stellt 
ja mehr oder weniger ein Horizontalpendel dar, dessen Aufhaingepunkt 
in der Stelle zu erblicken ist, wo die Talgehiange auseinandertreten. 
Je gréBer der Abstand vom Aufhingepunkt, desto gréBer ist bei 
gleichbleibendem Ausschlagswinkel der vom Pendel beschriebene 
Bogen, desto breiter die durch das Pendeln des Flusses geschaffene 
Talsohle. Nun wachsen mit der Talzersplitterung die Wasserscheiden 
talabwarts und damit verschiebt sich zugleich der Aufhangepunkt des 
Pendels talabwirts. Damit werden an den einzelnen Punkten tal- 
abwarts kleinere Bégen beschrieben als friiher und so erklart sich 
die abnehmende Breite der Talbéden. Durch dieses Pendeln wird 
aber anderseits auch der Aufhangepunkt talaufwirts zuriickverlegt. 
Ist diese Zuriickverlegung geringer als die vorangegangene, durch die 
Miindungsverschleppung bedingte Talabwirtsverlegung des Aufhinge- 
punktes, so spitzt sich der tiefere Talboden friiher aus und ist somit 
schmiler als der niachst altere, héher gelegene, der sich so in Form 
von Terrassen erhalten kann. Ohne hier niaher auf die Ursache 
dieses Pendelns einzugehen, sei noch betont, daB die allgemeine Ver- 
breitung ,,negativer Trockendeltas“, also das von der Stromrichtung 
oft unabhingige, trichterférmige Auseinandertreten der Talgehiange, 
einen Beweis fiir die Realitaét des Pendelphinomens bildet. 


Die 
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Il. Besprechungen. 


Die Methode der Granitmessung und ihre bisherigen 
Ergebnisse. 


Von Dr. S. v. Bubnoff (Breslau). 
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Voraussetzungen der Methode. 
In einer bedeutsamen Arbeit iiber das Bewegungsbild der West- 
alpen (Ecl. geol. helv. 1916) versucht ARGAND zu zeigen, daB das 
Medium, welches den alpinen Druck trug und fortpflanzte, eine 
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halbplastische Beschaffenheit gehabt haben mu&, zu starr, um einen 
gerichteten Druck in allseitigen umzuwandeln, zu plastisch, um nicht 
Ablenkungen in der Druck- oder FlieBrichtung zu zeigen. Es ergibt 
sich daraus ein Gegensatz zwischen lokaler und allgemeiner Druck- 
richtung, oder zwischen Bewegung und Druck. Die Ursachen der 
Abweichungen sind die alten Massive, die Folge ist, ganz allgemein 
gesprochen, die Unmdglichkeit, aus dem Streichen der Schichten auf 
die Druckrichtung zu schlieBen. Das starre Material bewegt sich 
dorthin, wo der Druck es hintreibt, das plastische folgt der Linie 
geringsten Widerstandes — geringsten Druckes, das halbplastische 
nimmt eine vermittelnde Stellung ein. Fiir sich allein genommen, 
ist kein Material zur unmittelbaren Druckablesung geeignet. Die 
ersten beiden sind nicht oder nur beschrankt abbildungsfahig, das 
letzte ist unzuverlassig, als komplizierte Funktion der Umgebung. 
Wo aber weiches Material von starrem allseitig umschlossen wird, 
liegen die Verhaltnisse anders: die weiche Fillung kann nur die 
Bewegung des starren Rahmens abbilden, da aber in diesem Be- 
wegung und Druck identisch sind, so folgt sie auch dem letzten. 
Thm figt sie sich sklavisch bis zum Augenblick der Erstarrung und 
dariiber hinaus, zuletzt als ein neues Element des Rahmens. Vom 
nicht abbildungsfahigen fliissigen Zustande geht sie daher iiber den 
plastischen abbildungsfaibigen, zum starren, beschriinkt abbildungs- 
fahigen, tiber und behalt die ihr aufgeprigten Merkmale bei. Durch 
den Wechsel des Aggregatzustandes besitzt sie aber mehr solche Merk- 
male als der starre Rahmen. 

Zur Druckmessung innerhalb groBer Areale sind daher plastische 
Massen in starrem Rahmen allein geeignet. Solche liegen aber nur 
in Intrusivmassen vor und es fragt sich nur, ob und wie weit sie 
vom Augenblick der Raumfillung bis zur Erstarrung einem Druck 
von seiten des Rahmens ausgesetzt waren. Da® das fast durchweg 
der Fall ist, zeigt sich an den von CLOOS ausgearbeiteten Methoden 
der Granitmessung. Wenn BERGEAT in einem Referat (Centralblatt 
f. Min. usw. 1921, S. 751) einige intrusionsmechanische und tek- 
tonische Schliisse der CLOOSschen Arbeiten vor allem hervorhebt, 
so méchte ich demgegeniiber betonen, da8B nicht diese Schliisse fir 
sich betrachtet, sondern der genannte Nachweis und die genannten 
Methoden meines Erachtens den Hauptwert der CLOOSschen Arbeiten 
ausmachen, da sie allein die exakten Grundlagen abgeben, auf denen 
die Theorie weiterbaut oder weiterbauen kann. Die Methode, welche 
in letzter Zeit manche wertvolle Bereicherung erfahren hat, will ich 
vor allem schildern und dann erst zeigen, welche Anwendung auf 
Spezialprobleme sie gefunden hat und noch finden kann. 

Den wichtigen, grundlegenden Nachweis, daB die Intrusion 
plutonischer Massen fast stets unter gerichtetem Druck vor sich geht 
und daf der Einflu8 dieses Druckes am erstarrten Gestein nach- 
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geprift werden kann, hat CLOOS zuerst an einer Anzahl schlesischer 
Granite durch Untersuchung der Kontakte und der Einschliisse ge- 
fihrt (1). Dabei mute ziemlich scharf zwischen konkordanten und 
diskordanten Massiven unterschieden werden. Die ersten, deren Grenz- 
flichen parallel zu dem Streichen der Schichten des Rahmens ver- 
laufen, deren meist deutliche Paralleltextur auch «diesem Streichen 
parallel ist und die sich durch Einschliisse von ebenfalls ins 
Streichen eingestellten Schollen auszeichnen, sind, wie die gleiche 
Arbeit im Einklang mit alteren Vermutungen iiberzeugend dartut, 
im Anschlu8 an die Faltung, und zwar in ihrer letzten Phase ent- 
standen. Das wird vor allem am Beispiel des Profils von Mauer 
im Riesengebirge an Hand der primiaren Kontakte und der am 
Nebengestein starken, nach dem Inneren aber abnehmenden Streckung 
bewiesen. Solche Granitmassive sind naturgemaéB zur Messung des 
allgemeinen Druckes wenig geignet. Sie reproduzieren zwar auch 
die Bewegung des Rahmens, aber dieser selbst ist mehr oder weniger 
plastisch, da er sich in Falten legt und also keinen sicheren Richtungs- 
messer des allgemeinen Druckes darstellen kann. Erst die durch 
die Faltung und Intrusion versteifte Scholle ist stark genug, um den 
tektonischen Druck unabgelenkt weiterzuleiten. Wenn in ihr Ver- 
schiebungen stattfinden, so geschehen sie nicht nach dem Gesetz 
der halbplastischen, sondern nach dem der starren Kérper — es 
herrscht nun nicht Faltungs- sondern Bruchtektonik. Die neu intru- 
dierenden plutonischen Massen folgen mithin nicht mehr dem Streichen 
der alteren Faltung, sondern den durch die Tektonik starrer Koérper 
gedffneten Raumen — es entstehen diskordante Massive. In der 
genannten Arbeit (1) fiihrt nun CLOOS den Nachweis, da die Intrusion 
dieser Massive zwar nicht stofflich, aber mechanisch der Tektonik 
wesensverwandt ist. Die sorgfaltig bis zu den kleinsten Einzelheiten 
aufgenommenen Kontakte und Schollen im Granit von Strehlen 
haben gezeigt, daB diese Einschliisse sich nur durch ihr Nebengestein 
(Granit), nicht durch ihre Begrenzung von normalen tektonischen 
Schollen unterscheiden. Die glatten, steil einfallenden Kontakt- 
flichen entsprechen durchaus den Randkliiften tektonischer Schollen; 
eine nur an einem Ende durch einen einspringenden Granitzwickel 
halb zerteilte Scholle zeigte die Entstehung einer solchen Begrenzungs- 
kluft gleichsam in statu nascendi. 

Wenn sich hierin die Intrusion des Granites als eine, durch 
Wechselwirkung von starr und plastisch modifizierte, Tektonik erweist, 
so erhebt sich weiterhin die Frage, ob diese Tektonik nur vertikalen, 
oder auch tangentialen Bewegungen ihre Entstehung verdankt, ob, 
mit anderen Worten, Magma und Rahmen in diesem Stadium unter 
dem EinfluS eines gerichteten Druckes standen. Eben diese Frage, 
die in einem starren Gestein nicht oder nur unvollkommen zu lésen 
ist, gestattet der Granit, welcher die Wirkung des Druckes auf zwei 
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Aggregatzustinde widerspiegelt, auf das bestimmteste zu _bejahen, 
Es lassen sich in dem scheinbar richtungslosen Granit eine Anzahj 
gerichteter Merkmale unterscheiden, die eine mathematisch fegte 
Wechselbeziehung aufweisen und sich schon dadurch als kaugal 
bedingt, nicht als zufillig erweisen (1, 2, 3, 4, 13). Diese Merk. 
male betreffen, abgesehen von dem schon besprochenen Kontakt und 
den Schollen, teils die Textur des Gesteins, teils seine Architektur 
und gehéren damit sowohl seiner plastischen, wie seiner starren 
Phase an. In der Tatsache, daB beide Gruppen von Merk- 
malen sich gegenseitig bestaitigen und ergianzen, liegt der 
zwingende Grund zum Schlu8, da8 in der Intrusivmasse 
der gerichtete Druck die Erstarrung tiberdauerte, wobei er 
nicht in Wesen und Richtung, sondern nur in seiner 
AuBerung wechselt. 

Diese Ergebnisse sind inzwischen an einer grofen Anzahl weit 
auseinander liegender Massive nachgepriift und bestitigt worden: 
Drei schlesische Massive, die Lausitz, Odenwald und Schwarzwald 
haben die restlose Giiltigkeit der Methode erwiesen, und zugleich 
zu ihrem Ausbau und zu ihrer Erweiterung wesentlich beigetragen. 


Die gerichteten Merkmale im Granit. 


Eine seitlich zusammengeschobene Masse wird durch zwei Haupt- 
richtungen gekennzeichnet: die Richtungen gréSten und kleinsten 
Druckes; in der ersten wird sie eine Volumverminderung, in der 
zweiten eine Volumvergréferung zu erreichen streben. Wahrend 
aber im plastischen Material Deformationen, Verschiebungen der 
kleinsten Teilchen gegeneinander, flieBendes Ausweichen in der 
Richtung kleinsten Druckes und somit Texturainderungen des Gesteins 
méglich sind, reagiert das starre Material nur durch Ausbildung 
von Bruchflichen, die entweder senkrecht auf dem Druck stehen 
und dann latent bleiben, oder in der Druckrichtung verlaufen und 
dann, da senkrecht zu ihren Wanden der geringste Druck herrscht, 
klaffen oder sich nachtriglich mit neu zugefiihrtem Material 
abyssischen, lateralen oder oberflaichlichen Ursprunges fiillen. Auf 
dieser einfachen mechanischen Uberlegung beruht die Einordnung 
und Bewertung der gerichteten Merkmale des Granites, die ich im 
folgenden kurz bespreche (2, 3, 4). 


Die plastische Phase. 


1. Schieferung des Granites. Von allen gerichteten Merkmalen 
des Granites ist dieses vielleicht in geringstem Umfange fiir Druck- 
messungen zu verwerten, da es keine einfache Funktion des all- 
gemeinen Druckes ist, sondern in hohem Grade auch von anderen 
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Faktoren (Belastung, Kontaktflaichen, lokalen Druckanomalien) ab- 
hangig ist. Unter normalen Verhiltnissen wird ja die Schieferung, 
ebenso wie die Schichtung der Sedimente, senkrecht auf dem Druck 
stehen, und Beispiele dafiir haben die hier besprochenen Arbeiten in 
geniigender Anzahl beigebracht (5, 6, 7). Doch sind daneben auch 
abweichende Verhiltnisse denkbar. So verliuft die Schieferung in 
den flachen Lagergingen des Bélisteiner Granits im Odenwald parallel 
zu den Salbindern und damit schief zum Druck, als Funktion der 
hier bedeutsamen tektonischen Belastung (5); im Weschnitzgranit im 
Odenwald zeigt sich eine nachtragliche Umstauung der NO ver- 
laufenden Schieferung in NNO (5), infolge Inkongruenz von all- 
gemeinem Druck und Bewegung. Noch andere Beispiele lieBen sich 
anfahbren. Das Merkmal fallt eben zum Teil in das Stadium der 
eingangs erwahnten halbplastischen Phase und ist verschiedenen 
hemmenden Einfliissen unterworfen. 


2. Dem FlieBgefiige des Gesteins kommt dagegen, wie sich 
immer mehr herausstellt, eine wesentlich gréBere Bedeutung zu. 
Aus dem Isergebirge bei Reichenberg hat H. CLOOS einen Wechsel 
von grobkérnigem porphyrischem und nichtporphyrischem mit mittel- 
kérnigem Granit beschrieben, dessen Bander genau parallel der 
s-Richtung, d. h. der Richtung geringsten Druckes verlaufen (4). 
Genau dasselbe beobachtete V. BUBNOFF (3) bei Heidelberg. Die- 
selbe Erscheinung auBert sich im einzelnen auch in einer mehr oder 
minder genauen Parallelstellung der porphyrischen Feldspite im 
grobkérnigen Granit (3, 4, 5). Im nérdlichen Schwarzwald (Achertal) 
konnte ferner E. CLOOS (5) beobachten, da ein FlieBgefiige in 
gleicher Orientierung, wie im Granit, auch innerhalb michtiger 
Granitporphyre auftritt und daselbst senkrecht auf den Salbiandern 
steht, was gemeinsam mit den iibrigen gerichteten Merkmalen den 
Schlu8 ergab, daB selbst die Fluidaltextur in gangférmigen Intrusiv- 
kérpern dem Einflu8 des gerichteten Druckes unterworfen sein kann. 
Die Alsbachite des Odenwaldes scheinen ja nach KLEMM eine Aus- 
nahme zu bilden; jedoch glaubt der Verfasser an einigen Gingen 
bei Ober-Flockenbach im Odenwald auch an diesen Erscheinungen 
beobachtet zu haben, die auf tektonische Orientierung, und nicht 
auf restlose Anschmiegung an die Salbinder hindeuten. Natiirlich 
wird aber auch diese Erscheinung im Inneren des Massives oder 
machtiger Ginge deutlicher hervortreten, da hier der stérende Einflu8 
der Grenze von starr und plastisch weniger fiihlbar ist und das un- 
mittelbare Ausweichen in der Richtung geringsten Druckes ungehemmt 
zum Ausdruck kommen kann. 


3. Nur graduell unterschieden sind davon die kleinen Schlieren 
aplitischer und basischer Natur, die in den meisten Graniten vor- 
kommen und mit ihrer elliptischen Gestalt auch meistens eine 
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Anordnung parallel dem kleinsten Druck zeigen, also gleichsam ein 
Dehnung in dieser Richtung ausgesetzt waren (3, 8). 

4. SchlieBlich fallt in die gleiche Kategorie des  flieBendey 
Ausweichens vor dem Druck die Einordnung schmaler, plattep. 
formiger Schollen und Schollenziige in die Schieferungs-, bezy. 
Streckungsrichtung des Granites, fiir die aus den verschiedenstep 
Gebieten zahllose Beispiele beigebracht werden koénnen (1, 3, 5, 6), 
Dieses GroBgefiige ist besonders in konkordanten Massiven deutlich, 
wo es zu seiner Vorstufe, der Injektion Blatt fiir Blatt, alle Uber. 
ginge aufweist. 

5. Die lineare Streckung im Granit hat sich immer deut- 
licher als das maBgebendste Merkmal fiir die Bestimmung der Druck- 
richtung ergeben (1, 2, 4, 7, 8). Sie beruht auf einer Parallel. 
stellung der sdulig oder stabférmig ausgebildeten Mineralien, welche 
eine ,Fasertextur“ des Granites zu Wege bringt. Sie zeigt alle 
Ubergiinge zu der flichenhaften Paralleltextur, ist aber viel hiaufiger 
als man annimmt auch in den scheinbar richtungslos-kérnigen Teilen 
der Massive verbreitet. Sie erscheint damit als ungemein feines 
Reagenzmittel, und es ist als eines der wertvollsten Ergebnisse der 
Methode zu betrachten, daf die Horizontalprojektion der 
Streckung in allen gr6éBeren Massiven einheitlich orien- 
tiert ist. 

Dagegen gibt ihr Einfallen, wie wir sehen werden, wertvolle 
Hinweise auf den Verlauf der Intrusionsmechanik iiberhaupt. Theore- 
tisch bildet auch die Streckung nichts anderes als ein Ausweichen 
auf der Linie geringsten Widerstandes. Da dieser aber nicht nur 
von dem Seitendruck, sondern auch von der Belastung, bezw. dem 
,Auftrieb“ abhangt, so ergibt sich als Resultierende ein meist 
flaches Einfallen der Streckung, auf das ich noch zuriickkommen 
werde. 

Zeitlich entspricht die Streckung wohl einer etwas _jiingeren 
Phase, als das Fliefgefiige, denn sie vermittelt gleichsam zwischen 
plastischem und erstarrtem Gestein und zeigt dementsprechend alle 
Ubergiinge zwischen Protoklase und Kataklase. 

In dieser Beziehung ist die Auffindung einer besonderen Kategorie 
von Kliiften durch H. CLOOS auBerordentlich bemerkenswert. (Granit 
von Strehlen und Strébel-Zobten 9, 18). Es handelt sich dabei um 
schmale Stérungszonen, welche von diinnen Bandern mylonitisch 
zerquetschten Granites begleitet sind und auf der Trennungsfliche 
von Rutschstreifen bedeckt werden. Wiahrend nun das Streichen 
der Stérungen selbst nach den verschiedensten Richtungen verlaufen 
kann, ist die Horizontalprojektion der Rutschstreifen der Streckung 
im Granit streng parallel, so da8 wir hier gleichsam den Ubergang 
von Streckung in Rutschstreifen, von der plastischen in die feste 
Phase vor uns sehen. Diese ,Streckflichen“ bezeichnen also auch 
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ein Ausweichen in der Richtung geringsten Druckes, aber ausgefiihrt 
an sprodem Material. Da wir hierin vielleicht den zwingendsten 
Beweis fiir die Einwirkung gerichteten Druckes haben, hat H. CLOOs 
iberzeugend nachgewiesen (13). Der Ubergang der Streckung in 
Streckflachen vermittelt endgiiltig zwischen der plastischen und der 
sproden Phase der Granittektonik, zu der ich jetzt iibergehe. 


Die starre Phase. 


6. Teilbarkeit. Diese Eigenschaft des Granites, welche selbst 
bei einem richtungslos-kérnigen Gefiige die Orientierung ermédglicht, 
ist eine Folge der oft latenten Streckung, aber zuweilen deutlicher 
als diese ausgebildet. Sie ist vor allem auch im festen Gestein oft 
an einer ganz gesetzmaBig orientierten Rissigkeit erkennbar. Die 
Streckung liegt in ihrer Ebene, bezw. in den beiden Ebenen besserer 
Teilbarkeit, welche durch den Seitendruck und den Belastungsdruck 
bedingt werden (2, 4). Wiahrend also die eine dieser Flachen fast 
vertikal (senkrecht zum Seitendruck) liegt und als s (,,Spaltseite“) 
bezeichnet wird, ist die andere (senkrecht zum Belastungsdruck) mehr 
oder weniger horizontal orientiert und wird | (Lager) genannt. Die 
Schnittlinie beider Ebenen ergibt die Richtung der Streckung, welche 
auf diese Weise zuweilen genauer zu bestimmen ist, als durch un- 
mittelbare Messung (4, 5). Senkrecht auf beiden, in der Richtung 
gré6ten Druckes, liegt dann naturgemaf die Ebene schlechtester 
Teilbarkeit k (,,Kopfseite“). Sie steht also senkrecht auf der durch 
die Streckung bedingten Faserigkeit des Gesteins, wie die Kopf- 
oder ,Hirnseite“ auf der Holzfaser (2). Durch die drei Ebenen 
s, l, und k wird also der Granit in Quader zerteilt, welche seine 
Orientierung im Raum erméglichen und die in ihm vor, wahrend 
und nach der Erstarrung herrschenden Druckverhiltnisse leichter 
und genauer ablesen lassen, als das in einem Sedimentgestein 
méglich ist. 

7. Kliifte. In einem starren Gestein vermag der Druck, sofern 
er nicht sehr gesteigert ist, die Textur nicht mebr zu andern, sondern 
nur die Architektur durch AufreiBen der Kliifte zu _beeinflussen. 
Da8 die Haupt-Kluftsysteme im Granit in der Tat tektonisch 
orientiert sind, erscheint als weiterer grundlegender Eck- 
pfeiler der neuen Methode. Den Beweis dafiir erbringt ihre 
feste Beziehung und Parallelitét zu den gerichteten Merkmalen der 
flissigen und halbfliissigen Phase (1, 2, 3, 4 und eigentlich alle 
nachfolgenden Arbeiten). Wenn diesem Nachweise gegeniiber immer 
wieder der Einwand geltend gemacht wird, daf hierbei die Schrum- 
pfungskliiftung des Granites unberiicksichtigt bleibt, so hat m. E. 
H. CLoos (1, 2, 4) mit Recht darauf hingewiesen, da8 beide Vor- 
ginge sich keineswegs widersprechen, da aber der Schrumpfungs- 
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kliftung die Richtung durch den tektonischen Druck vorgeschriebe oft ™ 
wird. Denn Klifte, die senkrecht zum Drucke stehen, we beide 
durch den tektonischen Druck im Augenblick ihres Entsteheyg bei t 
geschlossen, wibrend die anderen sich frei entwickeln kénnen. der } 
arbeiten Schrumpfung und tektonischer Druck Hand in Hand, indep§ dem 
durch den zweiten die Richtlinien aufgezeigt werden, denen die erg) Mass 
folgen kann. nebn 
Unter den tektonisch orientierten Kliiften im Granit kann maj S Wl 
nun, wie die eingangs erwahnten Arbeiten zeigen, 5 gréBere Systeme nahe 
unterscheiden. meht 
a) und b) Kliifte, welche der Richtung geringsten Druckes, alg§ sie 
der Teilbarkeit folgen und also den Flachen s und | entsprechen§ Qua 
Es sind im wesentlichen geschlossene Kliifte, da sie ja senkrecht anf é 
dem Druck liegen und keiner Materialzufuhr zuginglich waren. LEine§ wies 
Ausnahme bilden Lageraplite, die in manchen Gebieten (Riesen-§ proj 
gebirge, Friedeberg, Béllstein) gesetzmaBig auftreten (2, 5, 10). Mang sam 
bezeichnet sie zweckmaBig als S- und L-Kliifte. Ihre Schnittlinie} eing 
fallt ziemlich genau mit der Streckung zusammen. bild 
c) Kliifte in der Druckrichtung; sie stehen senkrecht zu den} nati 
vorhergehenden und folgen im Streichen, oft auch im Fallen, der 
Ebene schlechtester Teilbarkeit k. Sie stehen, wie sich aus zahl-§ sch! 
reichen Beispielen ergibt, (2, 4, 5, 7, 8) senkrecht auf der} Im 
Streckung und erweisen sich so als direkte Auslésung der Dehnung§ die 
senkrecht zum Druck, als eine Fortsetzung der Streckung im starren § lieg 
Material und mit gewaltsamen Mitteln. Dieser Bedeutung entspricht | als 
auch ihre meist klaffende Beschaffenheit und ihre Auskleidung mit} Bei 
Mineralstoffen unmittelbar nach der Erstarrung (Gange) oder in einer ich 
immerhin friihen Phase (Quarz, Chlorite, Erze u. a.). So lassen sich fiir 
diese, mit Q bezeichneten ,,Quer“-Kliifte schon nach dem Aussehen 
leicht von S und L unterscheiden. oft 
d) Diagonalkliifte; diese treten fast stindig, oft neben den} i 
Q-Kliiften auf, und schlieBen mit diesen meist einen Winkel von | Si 
unter 45° ein, liegen also im ,Zugquadranten“, da sie von der di 
Druckrichtung halbiert werden. Ihre Bedeutung wird durch die | M 
Analogie zu technischen Versuchen klar, aus welchen hervorgeht, | % 
daB homogene Massen, welche einem die Elastizititsgrenze itiber- 8 
schreitenden Druck ausgesetzt sind, ein Doppelsystem von Spriingen li 
aufweisen, das von der Druckrichtung halbiert wird. Dieses Doppel- | &% 
system, welches zuerst in Gestalt von FlieBfiguren z. B. auf polierten } W 
Metallflachen auftritt, geht erst bei stirkerer Beanspruchung in 
diagonale Risse iiber und ist unter dem Namen der Mohrschen y 
Linien bekannt (2). Es entspricht einem Ausweichen vor dem Druck | ® 
in sprédem Material und zeichnet sich oft auch durch schwache | 4 
gegenseitige Verschiebung der entstehenden Schollen aus. Ent- i 
sprechend zeigen die so gerichteten Kliifte an granitischen Massiven qu 
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oft mehr oder weniger horizontale Rutschstreifen. Der Winkel, den 
beide Systeme (Mohrsche Rechte und Linke) miteinander bilden, ist 
bei technischen Versuchen vom Material abhingig, bleibt aber in 
der Nahe von 80°. In der Natur ist er oft kleiner, was teils von 
dem Material, teils von der Belastung und der Begrenzung des 
Massives abhangen diirfte (2). In bezug auf die Gestalt der Flache 
nebmen diese Kliifte gleichsam eine vermittelnde Stellung zwischen 
S§ und Q ein, indem sie dort, wo sich ihre Richtung der von Q 
nahert, klaffen, und Mineralfiillung zeigen, im anderen Falle eine 
mehr geschlossene Beschaffenheit besitzen. Bezeichnend bleibt fiir 
sie immer die Lage in dem von der Druckrichtung halbierten 
Quadranten. 

e) Auf die eigentiimlichen ,Streckflachen*“ ist schon friher ver- 
wiesen worden, sowie auf die Tatsache, daf bei ihnen die Horizontal- 

jektion der Rutschstreifen mit der der Streckung im Granit zu- 
sammenfallt (9). Auf ihre mechanische Deutung werde ich spiater 
eingehen. Hier sei nur hinzugefiigt, da® sie eine spezielle Aus- 
bildungsform der Mohrschen Ausweichflachen darstellen und deren 
natiirliches Auftreten exakt zu beweisen gestatten. 

8. Gainge. Die Parallelitat der Gange (basische und saure Nach- 
schiibe) innerhalb eines Granitmassivs ist eine altbekannte Erscheinung. 
Im Rahmen der neuen Methode zeigt sich auffallend deutlich, daB 
die Ginge mit wenigen Ausnahmen in der Druckrichtung (Q-Flache) 
liegen, entsprechend der Tatsache, da die so gelegenen Kliifte klaffen, 
also eine Ausfillung mit spater zudringendem Material zulassen. 
Beispiele dafiir liefert jede der eingangs genannten Arbeiten, so da8 
ich auf diese Tatsache und auf die Bedeutung des Gangstreichens 
fir Druckmessungen kaum niher einzugehen brauche. 

Dagegen ist die Untersuchung der Kliiftung innerhalb der Gange 
oft von besonderer Bedeutung. Oft greift sie aus dem Nebengestein 
in den Gang hinein und zerteilt ihn in Quader, die gleich orientiert 
sind, wie die des Granits (10); in anderen Fiillen begegnen wir 
diagonalen Kliiften in Apliten, die also den Mohrschen Linien des 
Massivs entsprechen und eine ganz gesetzmaBige Lage zu haben 
scheinen (3, 8, 10). In einem dritten Falle sind in den Apliten Q, 
8 und die beiden Mohrschen Linien deutlich ausgebildet (10). Es 
liegt darin ein scharfer Beweis dafiir, da8 auch diese Kliiftung nicht 
eine Kontraktionskliiftung ist, sondern deutlich die Druckverhiltnisse 
wihrend und nach der Erstarrung der Gange widerspiegelt. 

Wir haben damit den Komplex der bis jetzt bekannten gerichteten 
Merkmale im Granit kennen gelernt und gesehen, daB die Kombi- 
nation aller Merkmale aus beiden Aggregatzustinden ein ganz ein- 
deutiges Bild der wahrend und nach der Erstarrung herrschenden 
Drucke liefert. Gerade der gesetzmaBige Zusammenhang beider Merk- 
malskomplexe zeigt unwiderleglich, daB hier keine mehr oder weniger 
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zufallige Fluidaltextur und Kontraktionskliiftung obwaltet, sondem 
eine feste Abhangigkeit von gerichtetem Druck, also eine tektonisch 
Erscheinung im weitesten Sinne. Dadurch gewinnen aber Intrusions 
mechanismus und Tektonik eine sehr feste Beziehung, indem die 
zweite nur als Fortsetzung der ersten an andersgeartetem Material 
erscheint. Dadurch werden fernerhin die bisher scheinbar so ] 
weiligen Granitmassive zu besonders bedeutsamen Stellen der tek. 
tonischen Forschung, indem sie den Druck und seine Richtung 
besser und sicherer abzulesen gestatten, als jedes andere Gestein, 

Es diirfte von vornherein klar sein, daf diese Erkenntnis yop 
ungeheurer Bedeutung ist, da sie uns exakte Mittel liefert, einigen 
grundlegenden Problemen auf die Spur zu kommen. Welche Ap 
wendung die Methode bisher gefunden bat und welche Resultate sie 
ergab, will ich nun in Kiirze zu zeigen versuchen. Wenn ich dabei 
die beiden Probleme: Intrusionsmechanik und Tektonik zunachst trenne, 
so wird sich im folgenden immer klarer zeigen, daf diese Trennung 
durchaus willkiirlich ist und daf die Ergebnisse, so gut wie die 
Methode, zahlreiche Ubereinstimmungen zeigen und eine einheitliche 
Problemstellung erfordern. 


Der Intrusionsmechanismus und seine tektonischen 
Aquivalente. 


Im Kernpunkt dieses Fragenkomplexes steht das Problem der 
Raumbildung und Raumfiillung, vor allem auch die Frage nach der 
aktiven oder passiven Rolle des Magmas. Ich will nun an einigen 
Beispielen zu zeigen versuchen, was die granittektonische Methode 
zur Lésung dieser Fragen beigetragen hat und noch _beizutragen 
vermag. 

Die konkordanten Massive bieten dem Verstindnis am wenigsten 
Schwierigkeit, da hier eine Intrusion im Anschlu8 an die Faltung 
verstiindlich erscheint und wohl auch allgemein angenommen wird. 
Einem faltbaren, also plastischen Medium eingeschaltet, werden die 
fliissigen Magmen naturgema$ den Flaichen geringsten Widerstandes 
folgen und sich iiberal] dort anhaéufen, wo druckfreie oder vom Druck 
entlastete Riume entstehen. Den normalen Verlauf dieses Mecha- 
nismus hat H. CLOOs anschaulich und iiberzeugend geschildert (1, 2), 
auch manche schéne, neue Beispiele dafiir beigebracht. Die Be 
deutung der Schichtflachen als Verschiebungsflachen und des Magmas als 
plastischen Schmiermittels, die hierdurch erleichterte Injektion Blatt 
fiir Blatt, die Anreicherung plastischer Massen in Antiklinalen, die 
daraus sich ergebenden Analogien zu einigen Lakkolithen sind im 
iibrigen schon bekannte und auch leicht verstandliche Prozesse, die 
an sich vielleicht keiner besonderen methodischen Untersuchung be- 
diirfen. Doch hat auch hierbei die granittektonische Methode manche 
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neue Anregung und Vertiefung gebracht, insbesondere durch Unter- 
suchung und Deutung der Schlieren und Ginge. Neue und wesent- 
liche Erkenntnisse zeitigte sie aber durch Auffindung und Analyse 
einer besonderen Form konkordanter Massive, bei denen die Faltung 
gleichsam an auf die hohe Kante gestellten Schichten erfolgt. Diese 
Ergebnisse sind an der groBen Umbiegungszone der Sudeten, der 
gehlesischen ,,Nordsiidzone“, gewonnen worden, die durch eine Reihe 
pasischer und syenitischer Gesteine. gekennzeichnet wird, welche 
lings der Linie Breslau-Nimptsch-NeiSegraben in nordsiidlicher Rich- 
tung aufgereiht erscheinen (2, 6, 11, 13). Fiir die meisten dieser 
Massive ist eine Sichelgestalt mit nach NW _ konkaver Seite be- 
geichnend, neben konkordanter Einfiigung in die umgebenden kristal- 
linen Schiefer und Grauwacken. Die am schiirfsten ausgebildete 
Sichel von syenitischem Gestein zwischen Glatz und Reichenstein 
ist von E. BEDERKE (6) peinlich genau untersucht worden. Sie liegt 
konkordant zwischen den steil gefalteten Grauwacken von Wartha 
im Nordwesten und den Glimmerschiefern des Reichensteiner Gebirges 
im Siidosten. Alle gerichteten Merkmale der plastischen Phase inner- 
halb des Syenits: Schieferung, Streckung, Schlieren verlaufen den 
Grenzen parallel. Eigentiimlich ist die intensive Aufblatterung des 
Nebengesteins am siidlichen AuSenkontakt, die konkordanten Lager- 
ginge im nérdlichen Schiefergebiet, die zahllosen, parallel einge- 
ordneten schmalen Schollen im Gestein selbst. Die Anordnung der 
Gange und Kliifte zeigt die Andauer des gleichen SO-NW wirkenden 
Druckes nach der Erstarrung; die schrittweise Abnahme des Parallel- 
gefiiges von Siiden nach Norden zeigt, da’ die Intrusion und der 
Druck von der Konvexseite nach der Konkavseite fortgeschritten ist, 
unter stetig zunehmender Aufblatterung der steilgestellten Schichten. 
Der Intrusionsproze8 ergibt sich als letzte Phase und Folgeerscheinung 
der komplizierten Faltung. In diesem Gebiete, wo der variscische 
(NW)- und sudetische (NO)-Druck um die tektonische Gestaltung 
tangen, wurden steil gestellte Schichten aus SO in NO umgestaut; 
an den wichtigsten Trennungsfugen mufSten dabei Hohlraume ent- 
steheh, wie sie zwischen den Blattern eines auf die hohe Kante ge- 
falteten Buches aufklaffen. _In ihnen fand das Magma Raum zum 
Aufdringen und erfiillte also gewissermafen den Kern eines vertikal 
gestellten Gewdlbes. Wie die gerichteten Merkmale des Syenits zeigen, 
hat die Umbiegung schon im plastischen Material begonnen, so da8 beide 
Prozesse — F'altung des Nebengesteins und Umstau mit Intrusion — kaum 
witlich zu trennen sind, sondern Hand in Hand gegangen sein miissen. 
Hier hat die Architektur des Gesteins eine eindeutige Beweisfiihrung er- 
méglicht und Beobachtungen an den iibrigen ,, Sichelstécken“ der gleichen 
Ubergangszone (Nimptsch, Zobten 2, 13) unterstiitzen sie aufs beste. 

Im Odenwald hat V. BUBNOFF (5) ahnliche Beobachtungen gemacht; 
dort, wo die Ziige des BergstriBer Odenwaldes gegen Osten aus dem 
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normal variscischen Streichen gegen NNO umschwenken, um gj 
der Transversalverschiebung der Otzbergspalte anzuschmiegen (gj 
unten), liegt konkordant in steilgefalteten Schiefern der sichelfé 
Schenkenberggranit bei Lindenfels. Parallelgefiige, Aufblat 
Schollen, Kliifte, Ginge, bilden ein erstaunliches und vollkommengy 
Analogon zu dem Massiv von Glatz-Reichenstein. 

Beziehungen zur Tektonik fehlen auch hier nicht. Wo kei 
Eruptivmaterial zur Verfiigung steht, kann der entstehende Hohl § prac 
raum doch nicht bestehen bleiben und wird durch Material von} ,ont 
oben — durch Einbruch kompensiert. Ein solches tektonische§ wald 
Aquivalent liegt im NeiBegraben vor, der in der siidlichen Verlangerung pei 
der gleichen Nordsiidzone liegt. Die Umbiegung fand hier aber nach§ (1), 
Siiden, im Sinne des Uhrzeigers statt; entsprechend kehrt sich die} ode: 
Konkavseite des sichelférmigen Grabens nach Siidwesten. Die Kom-§ Aus 
pensation erfolgte im starren Material ohne Magmazufuhr und bestand § flac’ 
in einem durch Uberschiebung der Konvexseite komplizierten Bin-§ Dia 
bruch (2, 13). Die Einzelaufnahmen von F. HERZOG (11) haben§ ma 
die erstaunliche Analogie dieses gleichsam auch ,,konkordant* dem§ des 
Nebengestein eingeschalteten Gebildes zu den Sichelstécken der Nord- } zu 
stidzone erwiesen. Eine Spezialkartierung am Roten Berge bei Glats | sur 
zeigte vor allem, wie hier, im rein tektonischen Gebiet, unter dem § gep 
Einflu8 eines Druckes von SO, Diagonalverschiebungen nach Art der | der 
Mohrschen Linien eine bedeutsame Rolle spielen. Sie zeigen einen } Gn 
von der Konvexseite ausgehenden Druck an und folgen der be- § (1, 
quemsten Ausweichsrichtung. Diese ging teils nach der Seite, teils | bac 
nach oben. Im ersten Fall entstanden Transversalverschiebungen, } wa 
im zweiten Uberschiebungskliifte, die, zunichst in der bequemsten { oft 
Ausweichsrichtung mit 45° Neigungswinkel gelegen, durch die Fortdauer } dis 
des tektonischen Prozesses verdeckt, und von neuen, wiederum m- | ko 
nachst etwa 45° fallenden Kliiften abgelést wurden. Durch mehr- | Z 
fache Wiederholung des gleichen Prozesses entstanden auBerst ver- } In 
wickelte Kleingebilde der Tektonik, welche aber in Anlehnung am | ni 
die Intrusionsmechanik der Sichelstécke durch die angewandte Methode | Ui 
eine glatte Auflésung finden. ge 

Je nach dem vorhandenen Material und je nach den Grtlichen | w 
Verhaltnissen wird also das gestellte Problem tektonisch oder intrusiv | A 
gelést; der neuen Raumfiillung aber werden dabei die meSbaren und 
darum deutbaren Merkmale des plastischen (Streckung, Schieferung) 
oder starren Mediums (Kliiftung) aufgeprigt. Wenn auch mit der 
Erstarrung des Granites die Wirkung des seitlichen Druckes nicht 
aufhért, sondern, wie aus der Kombination aller gerichteten Merkmale 
hervorgeht, bloB die plastische Reaktion durch eine spréde ersetst 
wird, so bildet doch die Erstarrung einen Wendepunkt in der 
geologischen Entwickelung eines Gebietes. Das Magma, welches in 
fliissigem Zustande die Faltung begiinstigte, indem es die Plastizitat 
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erhdhte, wird nun zum Hindernis fiir die Faltung, da es alle 
vorhanden gewesenen Hohlriume mit sprédem Material erfiillt. Die 
Intrusion behindert eine weitere Faltung, indem sie ihr Material 
ing® yersteift und die Scholle verdickt und verfestigt; sie wirkt also 
abnlich, wie die Faltung selber und tritt daher oft im Verlauf der 
_ | Faltung als deren letzte Phase auf. Diese Tatsache, fiir die H. CLOOS 
Oo kein aus den schlesischen Gebieten eine Anzahl von neuen Beweisen bei- 
’ Hohl} prachte (1, 2), laBt sich eigentlich an jedem Grundgebirge nach- 
ial von kontrollieren. Der Verfasser hat sie seinerzeit auch aus dem Schwarz- 
misches§ wald beschrieben (14). So iibernimmt die eindringende Schmelze 
igerung# bei ihrer Erstarrung die Rolle eines tektonischen Transformators 
or nach (1), indem sie die plastische Faltentektonik in eine starre Bruch- 
ich die} oder Spaltentektonik umwandelt. An Stelle des kontinuierlichen 
 Kom-§ Ausweichens in Falten oder im FlieBgefiige treten Diskontinuitits- 
sestand # flachen auf, an Stelle von Schieferung und Streckung Quer- und 
n Kin- | Diagonalkliifte. Fiir konkordante, dem Streichen eingefiigte Intrusions- 
haben § massen ist kein Raum mehr vorhanden; die durch eine Fortdauer 
“ dem des Druckes neu sich 6ffnenden Riiume brauchen keine Beziehung 
Nord-¥ zu den alten Intrusionsfugen zu haben und, sofern noch Schmelze 
| Glatz | sur Verfiigung steht, wird sie in diskordanten Massiven empor- 
t dem gepreBt. So entspricht den ilteren GneiBgraniten des Riesengebirges 
rt der | der junge kérnige Riesengebirgsgranit (1, 2, 13), dem konkordanten 
einen J GneiSgranit von Strehlen das jiingere Massiv von Strehlen-Friedeberg 
ar be-# (1, 2), den Schwarzwalder Hauptgraniten der saure jiingere Eisen- 
, tells | bacher Zweiglimmergranit (14), den basischen Graniten des Oden- 
ingen, | waldes der saure, diskordante Trommgranit (5). Bemerkenswert ist 
msten { oft die weitgehende chemische Ubereinstimmung der Gesteine der 
dauer | diskordanten und konkordanten Phase eines Areals (1, 2). Die kon- 
n 2U- — kordante Phase bereitet die diskordante vor, indem sie die alten 
mehr- | Zufuhrwege verstopft und verschweiSt und nur einen verinderten 
ver- | Intrusionsmodus zula{t. Dieser ist aber in seinem Mechanismus 
ig am | nicht so einfach wie der vorhergehende. Erst die granittektonische 
thode j Untersuchung hat den exakten Beweis erbracht, daS auch er unter 
gerichtetem Druck stattfand. Erst,sie war auch fahig, auf die Frage: 
ichen | wie entsteht der Hohlraum und wie wird er ausgefiillt, eine priizise 
rusiv | Antwort zu geben. 
und Auch hierbei geht man am besten von den klassischen Auf- 
rung) { schliissen bei Strehlen in Schlesieri aus (1, 2). Die ungewdéhnliche 
Abnlichkeit der Schollen im Granit mit tektonischen Elementen hat 
icht | das weitere Verstindnis erméglicht. Die Streckung im Granit ver- 
male lauft hier ostwestlich, die Q-Kliifte streichen senkrecht dazu, der 
setst | Druck kam also aus Siiden. Die Schollen erweisen sich als Teile 
der | der urspriinglichen Kontaktwinde, durch Spalten in der Druckrichtung 
s in § oder in der Diagonale abgelést und dem Magmabehilter einverleibt. 
zitit Nicht Aufschmelzung, sondern mechanische Aufbereitung von Dach 
11° 
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und Wanden hat die Intrusion erméglicht. Die Spalten 6ffnete 
sich in der Richtung geringsten Widerstandes, eindringende G 
gange bereiteten die Intrusion vor, drangen zwischen die Winde ei, 
lésten Schollen ab und erméglichten unter dem standig anhaltenda 
Druck von Siiden den Fortgang des Prozesses. Fir die Raumbildun 
sind dabei zwei Faktoren vor allem bemerkenswert: die Erweitermy 
der Querkliifte zu Spalten und die tonnenférmige Ausbuchtung de 
Massivwinde, soweit sie in der Querrichtung liegen. Die langlich 
keilférmige Gestalt dieses Massives, die Parallelitét seiner Lingsachy 
zu der Querfliche legt die Betrachtung des Massives als gleichsam 
‘riesig erweiterten ausgebauchten Spaltes nahe. Bewiesen wird diese 
Gedankengang der Querdehnung an dem anderen schmal-keilférmigen 
schlesischen Granitmassiv — dem von Striegau-Zobten, vor allem 
durch die Untersuchungen von 8S. LOPIANOWSKI (7, vgl. auch 2 und 
13). Die Kontaktflichen dieses Massivs verlaufen NW-SO, d.h 
parallel zum Nebengestein; man vermutet also zunichst, ein kon 
kordantes Massiv vor sich zu haben. Doch streicht die Streckung 
im Granit ganz konstant NO-SW, senkrecht darauf verlaufen die 
Q-Kliifte, die Gainge und groBe Quarzginge des Rahmens. Alle ge 
richteten Merkmale deuten auf einen Druck aus Siidosten, schie 
zum Seitenkontakt. Wichtig ist weiterhin die Abnahme der Streckung 
vom breiten siidlichen zum spitzen nérdlichen Ende und die Zunahme 
der Aziditét des Gesteins in derselben Richtung. 

Die Schmelze ist keilférmig, von Siiden nach Norden fortschreitend 
in die Sedimente hineingetrieben worden, wobei die Kontaktform 
hier nur durch die schon vorhandenen steilen Gesteinsfugen begiinstigt 
wurde. ; 

Soweit die Querdehnung, die, an der Streckung des plastischen 
Granites, an den Kliiften und Gangen seiner starren Phase und seines 
Rahmens erwiesen, eine entscheidende Rolle fiir die Intrusion spielt. 
Daf daneben auch ein Einbrechen der tektonisch vorbereiteten und 
zerspaltenen Wande — Platzaustausch in weitestem Sinne — eine 
Rolle spielt und spielen kann, ist ohne weiteres klar; wie groB diese 
Rolle ist, kénnen zuweilen Scholleneinschliisse lehren. 

Als zweiter bedeutsamer Faktor der Intrusionsmechanik tritt die 
Dehnung nach oben, die ,Hochdehnung“, hervor. Sie entspricht 
einem Ausweichen nach oben, und erzeugt kuppelférmige Aufwélbung 
des Daches, welches weniger Widerstand bot, als die schon stark 
versteiften Seitenwinde. Wiederum liefern die Verhiiltnissé bei 
Strehlen schiéne und exakte Beweise. Wiahrend im Osten des Massiv 
die Streckung und das Lager dstlich geneigt sind und die senkrecht 
dazu stehenden Q-Kliifte westlich einfallen (2), bietet der westliche 
Massivteil, der Granit bei Gorkau (8), genau spiegelbildliche Ver- 
hiltnisse: die Streckung fiallt schwach westlich, die Klifte steil 
dstlich. -Die Streckung bildet ein flaches Gewélbe, die 
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Klifte zeigen Facherstellung. Der Granit erscheint als 
Gewélbe, dessen Achse in der Druckrichtung verlauft. Darin 
nde ein§ liegt der Unterschied gegen tektonische Antiklinalen. Die Dehnungs- 
altende# antiklinale ist nicht durch Zusammenschub enstanden; sie ist viel- 
rbildungf mebr eine Reaktion auf die Wechselwirkung von Belastung, Seiten- 
eiterung§ druck und Sprédigkeitsunterschieden von Rahmen und Fiillmasse. 
ung def Kin ahnlicher Gewélbebau wurde am Striegauer und Riesengebirgs- 
langlich} massiv beobachtet (13). Im fernen Odenwald zeigt sich eine erstaun- 
1gsachee— liche Analogie. Der dstliche, flach gelagerte Bdéllsteiner Odenwald 
eichsam§ bildet eine kuppelférmige Masse von Alterem Gneisgranit mit ein- 
1 dieser geschalteten riesigen Lagergingen von jiingerem Granit. Die Langs- 
Srmigen§ achse der Kuppel verlauft NNO, schief zum Streichen der variscischen 
- allem # Odenwaldziige. Schon friiher vermutete ich hier ein altes Massiv, 
12 und§ in dem durch antiklinale Aufwélbung in der Druckrichtung Raum 
, a. hf far Intrusionen geschaffen wurde. Exakt bewiesen wurde das durch 
n kon-§ die Feststellung der Druckrichtung im jungen Granit, welche SSW- 
eckung} NNO, also in der Antiklinalenachse liegt (5). Nur wurde hier das 
en die} eindringende Magma nicht einheitlich zu einem Massiv verschweibt. 
le ge 7 Die Hochdehnung iiberwog vielmehr iiber die Querdehnung und die 
schief } Kompensation der Dehnung geschah durch aufblaitternde Raum- 
eckung | fillung des Nebengesteins. Es ist bezeichnend, daf hier die Trennungs- 
nahme§ fliche zwischen Gneisgranit und vergneistem Schiefer zur Hauptfuge 
der Intrusion wurde. 
reitend In letzter Zeit hat nun H. CLOOS durch Beobachtungen bei 
ktform {| Strehlen und Strébel diese Beweisfiihrung auf eine ganz exakte Grund- 
instigt | lage stellen kénnen (9, 13). Es ist friiher auf die eigentiimlichen 
Streckflichen hingewiesen worden. Bei. Strehlen laufen sie der 
ischen | Massivachse parallel, bei Strébel (Striegau-Zobtener Granit) gibt 
seines § ihr Streichen den Kontaktverlauf wieder. Stets aber streichen die 
spielt. | Rutschstreifen parallel der Streckung im Granit. Beobachtungen an 
n und verschiedenen Gingen ergaben, daB die Verschiebung an den Streck- 
- eine | flichen im Sinne normaler Verwerfungen erfolgt. Die Flachen be- 
} diese { weisen deutlich eine Fortsetzung der Streckung mit gewaltsamen 
Mitteln, einen Zerfall des Dehnungsgewélbes und zwar einen 
tt die} orientierten Zerfall unter Mitwirkung des Seitendruckes; 
pricht | denn eine einfache Aufpressung hatte einen ungeregelten oder um- 
Ibung } laufenden Zerfall, ohne Beziehung zu der mppocal gleich bleibenden. 
stark { Streckung zur Folge gehabt. 
bei Auch hier ergibt sich eine zwingende Parallele zur Tektonik. 
assivs } Die Keilgriaben des Tafeljuras hat v. BUBNOFF seinerzeit zu einer in 
recht | der Druckrichtung verlaufenden Dehnungsantiklinale in Beziehung 
iliche § gesetzt, deren OberflichenvergréSerung zum Einsinken von Kompen- 
Ver- | sationskeilen fiihrte (vergl.’15). Die Beobachtungen von Billstein, 
steil } Strébel und Strehlen stellen auch diese Theorie auf eine exakte 
die} Grundlage. Die Mitwirkung des Seitendruckes wird durch die neuer- 
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dings von MULLERRIED’) aus dem Gebiet beschriebenen horizontal 
Harnische sichergestellt. Das tiber den NeiBegraben Gesagte kam 
man hier fast woértlich wiederholen: Die RaumvergréBerung wird bg 
plastischem Material durch Intrusion, bei starrem durch Einbrug 
kompensiert. Die Analogien gehen bis ins Kinzelne: der Keilforp 
der Massive entspricht die bugformige Zuspitzung der Juragraben jp 
Norden, auf die BUXTORF aufmerksam machte (zitiert in 15). De 
Rheintalrand kénnte dem Sudetenrandbruch gleichgestellt werden; 
der Drehung der Graben vom Tafeljura zum Dinkelberg entspricht 
vielleicht die verschiedene Achsenorientierung der Massive von Strehlen 
und Striegau. 

Ich kann diese Gedanken hier nicht weiter verfolgen; manche 
ist auch bisher nur in Umrissen erkennbar. Die Rolle der Methode 
fiir die Aufklarung der Intrusionsmechanik und die weitgehende Ana 
logie, um nicht zu sagen Identitét von Intrusion und Tektonik diirfte 
klar genug hervortreten. 

Im Gegensatz zu den genannten beiden schlesischen Massiven ist 
auch der Fall denkbar, da8 die Druckrichtung in der ersten, kon- 
kordanten und in der zweiten, diskordanten Phase gleich geblieben 
ist. Das ist im Riesengebirge der Fall (2, 13), wo der Druck, wie 
die Messungen zeigen, auch bei der zweiten Intrusion von SSW 
kommt. Solche Massive kénnen als ,harmonische“ besonders aus- 
geschieden werden. Dabei fiigt sich der Granit in seinem gréferen 
Teil konkordant dem Rahmen ein und entsendet nur nach NW einen 
diskordanten Vorbau, der aber die gleichen Druckverhiltnisse auf- 
weist. Es ist bemerkenswert, da8 hier die Granittektonik sogar mur 
Lésung eines morphologischen Problems beigetragen hat, denn durch 
genaue Verfolgung des Kontaktes, durch Nachmessen der Lageraplite 
und der Kliiftung konnte H. CLOOs (13) nachweisen, daB der ,,Hirsch- 
berger Kessel“ mit dem diskordanten Vorbau und da8 sein siidlicher 
Steilabfall mit der Grenze gegen das konkordante Hauptmassiv m- 
sammenfallt; das letztere war also schon von vornherein steiler und 
héher, das Gebiet des Kessels dagegen flacher begrenzt und niedriger. 
Der heutige morphologische Gegensatz ist also in der Urform des 
Massives vorgebildet. 

Als weiterer wesentlicher Erfolg der granittektonischen Methode 
ist schlieBlich die Untersuchung der Lausitzer Granitmasse durch 
H. STENZEL zu betrachten, iiber die bisher aber nur kurze Mitteilungen 
nebst Kartenschema in der Arbeit 13 verarbeitet sind. Man dari 
auf die ausfiihrliche Schilderung recht gespannt sein. Heute ist schon 
zu sehen, da dieses Massiv, welches an der Umbiegungsstelle der 
erzgebirgischen in die sudetische Richtung liegt und daher besonderes 
Interesse beansprucht, einer tektonischen Analyse zuganglich ist. Der 


1) Verh. d. naturhist.-med. Ver. Heidelberg. Bd. XV, N. F, 
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friher ungefiige erscheinende starre Klotz, der gleichsam eine Liicke 
in der tektonischen Kontinuitét darstellte, hat die Druckrichtung 


scharf verzeichnet. Er teilt sich scharf in einen westlichen NW 
und einen éstlichen NO gepreBten Teil, zwischen denen eine scharfe 
Umbiegung vermittelt. Auf die Deutung der Intrusionsmechanik 
kann ich in diesem Referat noch nicht im einzelnen eingehen, ver- 
weise aber auf die demnichst erscheinende Arbeit von H. STENZEL 
und auf einige vorliufige Bemerkungen in 13. 

Um mit diesem Abschnitt abzuschlieBen, méchte ich nur erwahnen, 
da® die beschriebenen Prinzipien der Intrusionsmechanik auch an 
anderen Stellen volle Bestiétigung finden. Fir den Harz hat das 
H. CLoos (2) gezeigt, im Odenwald habe ich selbst Ahnliches nach 
gleicher Methode beschrieben (5); im Schwarzwald endlich fiigen sich 
meine friiheren Beobachtungen zwanglos demselben Bilde ein (14); 
das Verhaltnis von Faltung und Bruch einerseits, Konkordanz und 
Diskordanz andererseits habe auch ich dort schon friiher dargestellt, 
obne aber noch die exakten Beweismittel an der Hand zu haben. 
Eine Nachpriifung und Neuuntersuchung einiger Schwarzwilder Granite 
ist im Gange; sie diirfte manche neuen Gesichtspunkte ergeben. 


Tektonik. 


Aus dem vorhergehenden Kapitel diirfte es klar geworden sein, 
da Tektonik und Intrusion so eng verkniipft sind, da® hier jede 
Scheidung willkiirlich erscheint und da jedes Raumproblem der Erd- 
kruste je nach dem Material eine starre tektonische, oder eine plastische 
»magmatische“ Lésung finden kann. Wenn ich dariiber hinaus noch 
auf einige spezifisch tektonische Probleme und deren Lésung durch 
die granittektonische Methode hinweisen méchte, so kniipfe ich am 
besten an die von CLOOS neuerdings herausgegebene Strukturkarte 
von Schlesien an (13), die zum ersten Male die gewonnenen Ergeb- 
nisse fiir ein groBes Areal zusammenfaBt. Die Bedeutung der Granite, 
welche viel deutlicher als das Nebengestein unmittelbar den Druck 
aufzeichnen, tritt hier besonders klar hervor; die Granite erschei- 
nen als Fenster, durch die man auf die eigentlichen, un- 
gestérten Druckverhdltnisse der Scholle blicken kann. Es 
zeigt sich nun vor allem, da8 die Ergebnisse der Druckmessung mit 
dem normalen Bild des variscischen Bogens, dem allmiahlichen Um- 
lenken von erzgebirgischem in sudetisches Streichen aufriumen. Nur 
das Riesengebirge zeigt den normalen ,,sudetischen“ Druck aus SW, 
die , vorsudetischen* Granite von Strehlen und Striegau-Zobten weichen 
nach der anderen Seite ab. Eine allgemeine Bogenanlage ist gar nicht 
vorhanden, dagegen eine deutliche Abhingigkeit von groBen Schollen- 
grenzen, die NW streichen (Elbbruch, Sudeten-Randbruch) und ver- 
schiedene Druckgebiete gegeneinander abgrenzen (4). Diese Grenzen 
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verlaufen in der Druckrichtung, die in den Schollen herrscht, ung§ Lini 
erscheinen somit als Transversalverschiebungen, die Schollen von ye. § und 
schiedener Bewegungsgeschwindigkeit voneinander abtrennen. So Wei 


hért zu der NW-Druckrichtung der Westlausitz der Elbtalbruch, m§ die 
gleichen Richtung des Striegauer Massivs der Sudetenrandbruch, m§ der 
SN-Richtung des Strehlener Massivs die schlesische Nordsiidzone § Sch 
Besonders bei den letzten beiden ist der Charakter als Transversal. §* dur 
verschiebung deutlich ausgeprigt, in der Nordsiidzone gibt sich diege§  stér 
in der Umbiegung des Streichens (Syenitsicheln, siehe oben) als Trans- 
versalflexur deutlich. zu erkennen; an dem Sudetenrandbruch ist eine} spa 
transversale Schleppung der siidwestlichen Scholle lings der Stérung§ vet 
besonders im Siiden nicht minder deutlich. Genaue Messungen des §__ be’ 
Streichens am Schollenrande, unter eingehender Beriicksichtigung der § E. 
Streckung, Kliiftung und anderer Merkmale haben das in aller Deut-§ we 
lichkeit ergeben. Andeutungen findet man in der Arbeit Nr. 13, aus- § det 
fibrliche Einzelbegriindungen sind im Gange. (4) 

Wenn somit Druck und Bewegung gewissermaBen gesondert er- | Ke 
scheinen, so sind sie doch wohl zeitlich kaum zu trennen und kénnen hi 
sehr wohl auf eine regionale Druckrichtung zuriickgehen, die je nach | Sc 
Material und Widerstand in schiebende und driickende Komponenten ve 
aufgelést wird. Eine Scholle kann als Ganzes nach NW bewegt | In 
werden und am Rande Druckerscheinungen gegen SW zeigen. So 
mag das ,sudetische Streichen“ des Riesengebirges erklart werden. al 
Ich komme hiermit auf das anfangs erwahnte Bild des zahfliissigen Ww 
Uferstroms zuriick, auf die Trennung von lokalem und regionalem a 
Druck, auf die ARGAND fiir die Westalpen hingewiesen hat. Starre 1 
und plastische Massen kénnen auch auf den Seitendruck in ihrer [ 
Gesamtbewegung verschieden reagieren. Wahrend der Druck aus u 
Siiden im plastischen Material die Nordsiidzone schatffte, ri8 im ver- 
steiften Rahmen spiter der diagonale Sudetenrandbruch auf. Die ¢ 
regionale Druckrichtung braucht nicht gewechselt zu haben (4). Ich I 
glaube ferner, da8 das Eindringen und die RaumvergréSerung im 
Strehlener Massiv die Verschiebung des keilférmigen, starren Gneis- 
stiickes zwischen diesem und dem Randbruch lings dem letateren , 
begiinstigt haben. Die durch die Druckanalyse klargelegten Horizontal- 
verschiebungen in den Randgebirgen der béhmischen Masse, welche 
als abnorm entwickelter Teil des variscischen Bogens erscheinen. (18), 
stehen aber nicht vereinzelt da. Uberraschenderweise ergaben die 
Untersuchungen v. BUBNOFFs im mittleren Odenwald eine nach 
Norden weisende Druckrichtung (5), wahrend nordwestlich und siid- 
lich davon (5, 3) die normale Druckrichtung aus Siidosten herrscht. 
Der abweichende Druck. ist an die groBe Verschiebung der Otzberg- 
spalte gebunden und die transversale Schleppung der westlich an- 
grenzenden Ziige des BergstriBer Odenwaldes, verbunden mit sichel- 
férmigen Intrusionen (Schenkenberg, siehe oben), weist auch dieser 
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Linie die Bedeutung einer Transversalflexur, analog der Nordsiidzone 
und dem Randbruch in Schlesien zu. In demselben Gebiet liegt bei 
Weinheim-Michelbach ein Agglomerat von granitumwallten Schollen, 
die auffallend viele NS gerichtete Kontakte zeigen. Eine Analyse 
der Granittektonik ergab hier den Schlu&, daB es sich um differentielle 
Schollenbewegungen in der Otzbergzone handelt, um eine riesenhafte, 
-durch Granit verkittete ,Reibungsbreccie“ der grofen Transversal- q 
strung. . ; 
Dieser Gedankengang laBt sich weiter verfolgen (4). Die Otzberg- ! 
gpalte ist eine alte nérdliche Fortsetzung der dstlichen Rheintal- 
yerwerfung; der Gedanke liegt nahe, auch an dieser Transversal- 
bewegungen anzunehmen. Solche sind inzwischen durch H. und 
E. CLOOS am Nordschwarzwilder Granit nachgewiesen worden. Am 
westlichen Schwarzwaldrand herrscht in der Tat eine NNO-Richtung 
, aus- f des Druckes vor, im Gegensatz zum variscisch gebauten ,, Hinterland“ 
(4). H. CLOOS hat auch auf eine mégliche nérdliche Fortsetzung im 
rt er- § Kellerwald, dessen einzelne Schollen zum Teil abnorm ndérdlich streichen, 
Gnnen | hingewiesen (4). Der Kellerwald ware dann ein Analogon zu dem : 





nach Schollenagglomerat von Weinheim, auf die gleiche Transversal- 
enten | verschiebung zuriickgehend, aber nicht tief genug gelegen, um von : 
ewegt | Intrusionen begleitet zu sein. q 
. So Wie schon erwabnt, kénnen Druck und Bewegung nach H. CLOOS 
rden, § als Komponenten eines einheitlichen, regionalen Druckes aufgefabt 


sigen werden. Zieht man die im wesentlichen nordwiarts gerichtete Ver- 
alem schiebung der mediterranen Kettengebirge in Betracht, so erscheinen 
tarre | rheinische und sudetische (hercynische) Linien als rechte und linke 
ihrer Diagonale (Ausweichrichtung, Mohrsche Linie) des gleichen Druckes 
aus und eine groBziigige Kinfachheit des Gesamtbildes wird angebahnt (4)'). 


ver- Die Unterschiede in der Beschaffenheit einzelner Schollen spielen 
Die dabei zweifellos eine betrachtliche Rolle. Auf die Wesensverschieden- 
Ich heit der durch den Sudetenrandbruch getrennten starren vorsudetischen 
im und plastischeren sudetischen Scholle macht in diesem Zusammen- 
1eis- hang H. CLOOs (13) neuerdings besonders aufmerksam. Bezeichnend 
aren erscheint dabei auch vor allem die starke Erzfiihrung der zweiten 
tal- und die Erzarmut der ersten, worin sich ein verschiedener Tiefgang 
che der Schollen auBern kénnte. Wichtig sind Einschaltungen und Um- 
12), aa 

die 

sche ') Der Verf. méchte darauf aufmerksam machen, da8 auch im Alpen- 
) bogen selbst abhnliche Transversallinien vorliegen kénnen. Wenn die oben 
id- erwihnte Arbeit ARGANDs auf plastische Deformationen in der Druckrichtung 
ht. hinweist, so kann die Judikarienlinie, wie schon HERITSCH und SCHWINNER 
rg- andeuten, als mehr spréde Transversalverschiebung aufgefait werden, lings 


der auch eine Schleppung der Zonen kristalliner Gesteine stattgefunden hat 
‘ (Ultentaler Alpen, Oetzmasse). Hier, im besonderen in Beziehung zu den 

periadriatischen Massen (Adamello), liegt fiir die Methode noch ein ungeheures 
er Betétigungsfeld. 














170 II. Besprechungen 


rahmungen durch alte Massen (Béhmische Masse, Russische Tafel, 
Eulengneis fiir die abnorm entwickelten Sudeten, Béllsteiner und 
Schwarzwaldgneis fiir die westlicher Mittelgebirge). 

Diese zum Schlu8 gebrachten Gedankenginge sollten nur zeigen, 
wie die granittektonische Methode iiber lokale Verhiltnisse hinaus 
regionale Zusammenhinge und Grundfragen der Gebirgsbildung auf- 
zuklaren vermag. Hier stehen wir aber noch am Anfang. Es bedarf 
noch unendlich' vieler Kleinarbeit, um die letzten angedeuteten Fragen 
restlos zu klaren. Doch scheint es mir, daB der von H. CLOOS an- 
geregte Gedankengang einen exakten Weg dazu weist. Darum kam 
es mir vor allem darauf an, die Grundlagen zu schildern und die 
bisher erreichten Ergebnisse daraus organisch zu entwickeln. Als 
solche, schon heute bestehende Resultate betrachte ich vor allem die 
Klairung des bestimmenden Einflusses des Seitendruckes 
bei der Intrusion, die Aufzeigung des Wesensunterschiedes 
konkordanter und diskordanter Massen, die exakte Ablei- 
tung der Begriffe der Quer- und Hochdehnung, die Bedeu- 
tung der transversalen Schollenverschiebungen. Auf die 
Schilderung vieler Einzelheiten muBte ich hier verzichten, obwohl sie 
in ihrer mathematisch eleganten Ableitung oft besonders scharfe Be- 
lege fiir die Giiltigkeit der Theorie erbringen. Hier mu auf das 
Studium der Einzelarbeiten und vor allem auf das ihnen beigefiigte 
Kartenmaterial verwiesen werden, welches eigentlich zum Eindringen 
in die Methode unerlaGlich ist. Manches wird wohl erst dann klar, 
wenn man die Methode unmittelbar am Aufschlu8 ausprobiert hat. 
Dann erst erkennt man, da@ das geologische Verstandnis einer Intrusiy- 
masse nicht allein durch petrographische Studien, durch Erkennen 
der mikroskopischen Struktur und Textur vermittelt wird, sondern 
da8 das Studium der Architektur des Gesteins und seiner Stellung 
im Raum zum mindesten gleich wichtig und auch auf exakter Grund- 
lage mdoglich ist. 
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Il]. Geologischer Unterricht. 


Verzeichnis der geologischen, paliontologischen, 
petrographischen und mineralogischen Vorlesungen 
an den deutschen Hochschulen im S.-S. 1922. 


I. Teil. 


Abktirzungen: Geol. = Geologie; g. = geologisch; Pal. = Paliontologie; p. = palaontologisch ; 
Petr. = Petrographie; petr. = petrographisch; Min. = Mineralogie; min. = mineralogisch: 
tb. = Ubungen; Anl. = Anleitung zu selbstindigen Arbeiten; Coll. = Colloquium; Exk. = 
Exkursionen; m. = mit; m. bes. Ber. = mit besonderer Beriicksichtigung. — Die Zahlen geben 


die Anzahl der Stunden in der Woche an. 


I. Universititen. 


A. Deutschland. 


Bonn: STEINMANN: Erdgeschichte | 


m. Lichtbildern und Ausfligen 4, Uber 
Ammoniten 1, g. und p. Ub. 2—8, Anl., 
g. Coll; WiLcKENs: Geol. der Rhein- 
lande m. bes. Ber. der Bonner Gegend, 
m. Exk. 1; WANNER: Bau und Boden- 
schitze von Europa 2, Anl. zu g. Auf- 
nahmen m. Exk. 2, Anl. (angewandte 
Geol.); Pontia: Allgemeine Geol. (Erd- 
geschiclite), m. Demonstrationen und 
Exk. 4, Abstammungslehre und Erd- 
geschichte, nach seinem gleichnamigen 
Leitfaden, m. Demonstrationen 2, Ein- 
fihrung in die Geol. 1, erdgeschicht- 
liche Spazierginge; TILMANN: Regio- 
nale Geol.: Nordamerika 1 ; JAWORSKI: 
Anl. zum Bestimmen von Versteine- 
rungen 4, Die Biologie der fossilen 
Wirbellosen 1; BRAUNS: Min., spezieller 
Teil, m. Ub. 4, Vulkane und Erd- 
beben 1, Ub. im Bestimmen von Mine- 
ralien nach duBeren Kennzeichen und 
mit Hilfe des Létrohrs 2, Anil. (Min.), 
Exk. in die Vulkangebiete des Nieder- 
rheins. . 
Erlangen: LEnK: Allgemeine Geol. 
4, Min. Ub. far Anfinger 2, Exk., 


Anl. (Min., Petr.); Lenk und Krvum- | 


Beck: Ub. -in der makroskopischen 
Gesteinsbestimmung 2, Anl. (Geol.); 
KRuMBECK: Historische Geol. (Erd- 





| geschichte) 3, Einfiihrung in die Geol. 


von Nordbayern 1, p. Ub. 2, Anl. (Strati- 
graphie, Pal.), g. Exk. 

Frankfurt a. M.: DREVERMANN: 
Einfihrung in die Pal.: Die Wirbel- 
tiere 3, Das Werden der Heimat, eine 
Einfiihrung in die Geol. Westdeutsch- 
lands 1, Ub. im Bestimmen fossiler 
Wirbeltiere 2, Anl.; DREVERMANN, 
Born, RicuteR: g.-p. Coll.; Arbeiten 
im g.p. Institut, g.-p. Exk.; Born: 
Allgemeine Geol. II. Teil (Exogene 
Dynamik) 2, Ub. zur allgemeinen Geol. 
Il. Teil 2; Ricuter: Uber Leitfossi- 
lien 1; Nacken: Einfiihrung in die 
Gesteinskunde auf physikalisch-chemi- 
scher Grundlage 4, Vulkanismus 1, 
Min. Ub. fir Anfanger 2, desgl. fir 
Fortgeschrittene 2, Studien der min. 
Ubungssammlungen, Anl. 

Freiburg i. B.: DreEckE: Erdge- 
schichte (Geol. 2. Teil) 5, g. und p. 
Ub. 2—6, Coll., Anl. (Geol., Pal.); 
WEPFER: Geol. von Europa 2; WILSER: 
Deutsche Gesteinsbaustoffe 1, Geol. 
der Umgebung von Freiburg m. Exk. | 
1, g. Ub.; Osann: Allgemeine Min. 
(Geometrische und physikalische Kri- 
stallographie) 4, Kristallographische 
Ub. 2, min. oder petr. Ub. 3—6, Anl. 
(Min., Petr.); SoOELLNER: Lagerstitten 
der Nichterze (mit Auswahl) 2, Ub. 
im makroskopischen Bestimmen von 
Gesteinen (m. Exk.) 2. 
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GieBen: Harassowitz: Allge- 
meine Geol. m. bes. Ber. praktischer 
Anwendungen, g. Ub. 2, Anl.; Ha- 
RASSOWITZ und HumMEL: Ub. im Auf- 
nehmen g. Karten, g. Exk., g. Ub. im 
Gelinde; HaRrassowitz, HvuMMEL, 
Ins—E HarassowitTz: Einfiihrung in 





III. Geologischer Unterricht 


Landwirte,, m. Ub. 3, Die p. Grund. 
lagen der Abstammungslehre 2. 
K6ln: TrLMANnN: Geol. von Rhein. 
land und Westfalen (mit Lichtbildery 
und Exk.) 2, Die Kohlenlagerstatten 


_ der Erde, mit Lichtbildern 1, Erzlagep. 


Min., Geol. und Bodenkunde fiir Stu- | 


dierende der Forstwirtschaft und Land- 
wirtschaft 4; SCHNEIDERHOHN: Kri- 


stallographie und allgemeine Min. 4, | 


kristallographische und kristalloptische 
Ub. 2, min.-petr. Exk., Anl. (Min., 
Petr.), Besprechung ausgewadhlter Ka- 
pitel aus der Kristallographie, Min. 
und Petr. 1; KLuTE: Morphologische 
Ub., m. Exk. 

Géttingen: Srm.Ee: Geol. von 
Mittel- und Nordwestdeutschland, m. 
Exk. 2, Tektonische Geol. 2, g. Feld- 
untersuchungen, <Anl. (Geol., Pal.); 
SALFELD: Jura- und Kreideformation, 
m. Exk. 1; Mte@as: Allgemeine Min. 
I. Teil (Kristallographie und Kristall- 
physik 4, Ub. zur Min. I 2); Miace 
und Rose: Anl.; Rose: Synthese der 
Mineralien 1. 

Halle: WALTHER: Erdgeschichte 4, 
Anl. zu g. Beobachtungen im Gelinde 
2, g. Ub. m. Ub. im Kartenlesen 4, 
g. Coll., Anl.; Scuprn: Leitfossilien, 
m. Ub. 2, g. Exk.; LANG: Physikali- 
sche und chemische Geol. 2, Anl.; 
WEIGELT: Geol. der Provinz Sachsen, 
m. Exk. 2; v. Wotrr: Einfihrung in 
die Min. 2, Gesteinslehre 4, min.-petr. 
Ub. 2, min. Coll., Anl. 

Jena: Linck: Allgemeine Min. 2, 
Gesteinskunde (Petr.) 2, min. Coll.; 
Linck und SPANGENBERG: Min. Ub., 
Anl.; v. SE1IpLITz: Geol. von Deutsch- 
land 2, Pal. und Abstammungslehre 2, 
g. Ub. m. Aufnahmen im Gelande 3, 
g. Seminariibungen 2, Anl. (Geol.); 
SPANGENBERG: Erzlagerstitten 1, min. 
Ub. f. Landwirte 2.. 

Kiel: Wtst: Geol. von Schleswig- 
‘Holstein, m. Exk. 2, g.-p. Coll. im An- 
schlu8 an einen Lehrausflug in das 
deutsche Mittelgebirgsland in den 
Pfingstferien 2, Anl. zu g. Beobachtun- 


gen im Gelinde, Karte und Profil, als | 


Praktikum fir Anfainger, m. Ub. im 
Gelande 2, g.-p. Ub., Anl. (Geol., Pal.); 
WETZEL: Geol. und Gesteinskunde fiir 


stiitten I (Allg. Teil) 1, g. Ub. 2. 

Leipzig: Kossmat: Allgemeine 
Geol. 4, Geol. der Lander Europas 9: 
KossmatT und Penck: g. Ub. 2; Koss. 
MAT und KRENKEL: g. Ub. 2, Exk,: 
KossMAT, FELIX, KRENKEL, PEncr: 
Arbeiten im g.-p. Institut; Frxix: Die 
Eiszeit und die Steinzeit des Urmen- 
schen; KRENKEL: Die Bodenschatze 
(insbesondere Erz-, Kohlen- und Salz- 
lagerstellen) der Erde und ihre wirt- 
schaftliche Bedeutung m. bes. Ber. der- 
jenigen Deutschlands: RINNE: ‘Ge 
steins- und Bodenkunde (einschlieBlich 
Bestimmen von Mineralien, Gesteinen 
und Bodenarten) 5, landwirtschaftlich- 
min. Arbeitsgemeinschaft 2, Ub. in der 
Handhabung des Polarisationsmikro- 
skopes 2, min.-petr. Ub., Besprechung 
min., gesteins- und bodenkundlicher 
Arbeiten; ScHEUMANN: Kristallisieren 
und Lésen m. bes. Bezug auf die Salz- 
lagerstatten 1, Geschichtliche Entwick- 
lung der physikalisch-chemischen Be- 
trachtungsweise hinsichtlich Minera 
und Gesteinswelt 1, Mikroskopie des 
Eisens und seiner Erze. Dazu metallo- 
graphische Ub. 1; Penck: g. Kartie- 
rungsarbeiten im Gelande. 

Marburg: WEDEKIND: Historische 
Geol. 4, Geol. von Deutschland fir 
Studierende der Naturwissenschaiten 
und Nationalékonomie 2, Ub. zur 
historischen Geol. 1, Anl. (Geol., Pal.); 
WEDEKIND und SCHINDEWOLF: g. Exk.; 
SCHINDEWOLF: Grundlagen der Sedi- 
mentgeol. 1, p. Ub. fir Anfinger 1, 
g. Ub. im Gelinde 2; WriceEr: Allge- 
meine Min. und Kristallographie II 3, 
min. Coll., min. Ub. I und II, Anl.; 
ScHWANTKE: Die Gesteine als Grund- 
elemente des Aufbaus. der Erdkruste, 
allgemein verstandlich fiir Naturwissen- 
schaftler und Geographen 1, mikro- 
skopische Ub. 

Miinchen: Kaiser: Ausgewihlte 
Abschnitte der angewandten Geol, (m. 
Exk.) 2; Brom: Historische Geol. 
(Formationskunde) m. Exk. 2, histo- 
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risch-g. Ub., m. Ub. im Gelande 2, 
Organisation, Systematik und Stammes- 


hichte der fossilen Amphibien und | 
jlien 1; Bromt und DacquE: p-g. | 
fib. Anl. (Pal. und historische Geol.); | 


§rROMER VON REICHENBACH: Die Zahne 
der Wirbeltiere, bes. der Primaten, 
ihre Anatomie, Morphologie, Funktion 
und systematische sowie stammesge- 


‘gchichtliche Bedeutung 2; Dacaquk: 


Abschnitte aus der Paliogeographie 
Deutschlands, m. Exk. 1, Entwicklungs- 


geschichte des Lebens 1; Leucus: | 
Geol. der Alpen m. Exk. 2; BopEn: | 


Die nutzbaren Bodenschitze Deutsch- | 


jands 1; v. GRotH: Min. 5, Ub. im 
Bestimmen der Mineralien 4; v. GROTH 
und STEINMETZ: Anl. (Kristallographie 
und Min.); StersmMetz: Einfiihrung 
in die Methoden der Kristallberech- 
nung und des Kristallzeichnens 2, Aus- 
gewihlte Kapitel aus der chemischen 
Kristallographie 2; MIELEITNER: Tech- 
nische Min. (die min. Rohstoffe m. bes. 
Ber. Deutschlands) 2; WesBer: Petr. 4, 
petr.makrosk. Ub. 6, Ub. im makrosk. 
Bestimmen von Gesteinen, Anl. 

Minster: Busz: Min. II 3, Mikro- 
skopier-Ub. 2, kristallographische und 
min. Ub. 2, Anl. (Min., Petr.); Wxa- 
yer: Allgemeine Geol. 4, g. Ub. I 2, 
g. Exk., Anl. 

Wirzburg: BECKENKAMP: Geol. 4, 
Physikalische Kristallographie m. Ub. 
2, Ub. im Bestimmen der Mineralien 
2, Anl. (Min., Geol.); KrrcHNner: Leit- 
fossilien 2, p. Ub. m. Exk. 2; Curista: 
Petr. Ub. m. bes. Ber. des Studiums 
der Diinnschliffe- 2, petr.-g. Exk.; 
Sapper: Vulkane und ihre geographi- 
sche Verbreitung 2. 


‘B. Deutschésterreich. 
Graz: Hitser: Formationen und 
Pal. in ihren Wechselbeziehungen 2, 
Urgeschichte nebst ihren Beziehungen 





| 
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zur Erdgeschichte II. Metallzeiten 2, 
Anl. zum Studium der g. Abteilung 
am Ioanneum 4; Hi_per, HeRItTscH, 
SCHWINNER: Anl. (Geol., Pal.); Hr- 
RITSCH: Pal. der Trilobiten 3, Be- 
sprechung ausgewahlter Kapitel aus 
der Tektonik der Ostalpen m. Exk. 2; 
ScHWINNER: Die Erdbeben und ihre 
Bedeutung fiir Geophysik und Geol. 
2; ScHaRIzER: Spezielle Min. I. Teil: 
Die primaren Mineralien und Gesteine 
5, min. Ub., Anl.; ScHARIzER und 
ANGEL: Min.-petr. Ub. 


C. Schweiz. 

Basel: BuxtorF: Pal. der Wirbel- 
losen 4, p. Ub. 3, g. Feldiibungen fir 
Vorgeriickte, g. Exk., Anl.; ScHMIDT: 
Spezielle Min. 2, Lagerstétten nutz- 
barer Mineralien 1, Exk.; ScHMIDT 
und PREISWERK: Min. Ub. 3, Anl.; 
PREISWERK: Mikroskopische Unter- 
suchung der Mineralien 2, Anl. 

Bern: ARBENZ: Allgemeine Geol. 
4, g. Exk., Besprechung der Exk. und 
Einfihrung in das Verstandnis g. Kar- 
ten 1, g. Ub. 3, Anl.; Huai: Min. 4, 
Petr. 2, min.-petr. Ub., mikroskop. Ub. 
4, Repetitorium der Min. 1, petr.-min. 
Arbeiten im Felde; NussBaum: Einfith- 
rung in die Morphologie des Landes 1. 

Zirich: ScHarpt: Geol. der Schweiz 
2, Repetitorium 1, Allgemeine Strati- 
graphie (Formationskunde und histori- 
sche Geol.) 2, g. Ub. 2—6, g. Exk.; 
RotiieR: Petrefaktenkunde m. Ub.: 
Echinodermen 2, Stratigraphie der 
Trias- und Dyasformation 2; Hrescue- 
LER: Pal. der wirbellosen Tiere 2; 
FLtck1GER: Geomorphologische Typen 
der Schweiz 2; Nia@it: Spezielle Min. 
mit makroskopischem Mineralbestim- 
men 3, Technische Petr. 3, Petr. Pro- 
vinzen 2, mikroskop.-petr. Ub. I. Erup- 
tivgesteine m. Coll. 7, kristallographi- 
sche Ub. 4, Anl., min.-petr. Coll. 











IV. Biicher- und Zeitschriftenschau. 


Ir. N. Wine Easton, The Billitonites | 
(An Attempt to unravel the Tectite | 
Puzzle). — Verhandelingen d. K. | 


Akad. van Wetensch. te Amsterdam 
(Tweede Sectie), Deel XXII, No. 2. 
32 S., 2 Taf, 1921. 

Die Tektite (F. E. Suess) oder Obsi- 
dianite (WALCOTT; diese Bezeichnung 
ist in der englischen Literatur wtblich) 
sind Kérper aus Glas, die die Auf- 


| 
| 
} 


merksamkeit besonders durchihreigen- | 
tiimliches geologisches und geographi- | 


sches Vorkommen und durch ihre 
Oberflichenskulptur erregt haben. Man 
unterscheidet Moldavite, Billitonite, 
Australite, Queenstownite, Americanite 
und Schonit. Die Moldavite werden 


siidwestlich von Budweis (Stidbéhmen) | 


und bei Trebitsch (Siidwest-Mahren) 
auf den Hochflichen gefunden, die in 
400—500 m Meereshthe liegen, und 
zwar in oberflichlichen Gerdllablage- 
rungen, die als spittertiar gelten. Die 
Billitonite finden sich in der siidlichen 
Halfte von Billiton an-der Basis der 
Zinnseifen unmittelbar tiber dem an- 
stehenden Gestein. Sie kommen auch 
in Zinnseifen in den Federated Malay 
States, bei Putong in Britisch Nord- 
Borneo, auf der Insel Bunguran (Na- 
tuna-Inseln) und in Siidost-Borneo vor. 
Australite sind tiber den ganzen Siiden 
des australischen Kontinents und einen 
Teil von Tasmanien verbhreitet. Die 
meisten stammen aus Seifen. In Tas- 
manien treten sie in Nestern bis 50 
Stiick auf. Am Mount Darwin in Tas- 
manien treten auf einem schmalen 
Streifen die Queenstownite auf. Ameri- 
canite sind von Clifton in Arizona und 
dem Cauca-Tal in Columbia beschrie- 
ben. Der Schonit ist in Schonen 
(Schweden) gefunden. 

Beinahe alle Tektite bestehen aus 
gelblichem, briunlichem oder griin- 
lichem Glas. Die Australite und Billi- 
tonite sind schwarz und nur in dinnen 





Splittern durchsichtig, die Moldavite 
dagegen schon in dicken Scherbep, 
Dinnschliffe sind fast farblos. Ent. 
glasungsprodukte fehlen. Verbreitet 
ist eine wolkige Banderung. Billitonite 
schmelzen bei 1200—1250, Australite 
bei 1320, Moldavite bei 1400° Dig 
Harte ist etwa 6. Das geringste spe. 
zitische Gewicht haben gewisse Queens. 
townite mit 2,284; die schwersten Billi- 
tonite wiegen 2,491. Das absolute Ge. 
wicht der Tektite ist gering. Von mehr 
als tausend Moldaviten, die F. E. Sugss 
untersuchte, wog der gréBte 122 g 
Der schwerste Australit wiegt 120 g, 

Die ersten Entdecker vermuteten 
fiir die Tektite terrestrischen Ursprung 
und hielten sie teils fiir kinstliche 
Glaser, teils fir saure vulkanische Aus- 
wirflinge. VERBEEK trat fir eine kos- 
mische Herkunft ein und erklarte sie 
fir Auswirflinge aus Mondvulkanen. 
Krause und F, E. Sugss erklarten die 
Tektite fir Meteoriten. Es ist be 
kannt, daB die Tektite nach ihren 
chemischen Eigenschaften von den 
irdischen Eruptivis abweichen. Die 
Queenstownite. erreichen einen Kiesel- 
siuregehalt von 89,8°/,. Beim Erhitzen 
auf 900—1000° erhielt Brun aus einem 
Billitonit,Gase, von denen 46°, 00, 
und 47,13°/, CO waren, wahrend die 
in Obsidianen stark vertretenen Gase 
Cl und HC! ginzlich fehlen. Ein Mol- 
davit enthielt 17°/, CO, und 63°/, CO. 
Die Hypothese von der kiinstlichen 
Entstehung der Tektite diirfte end- 
giiltig widerlegt sein. Aber auch die 


von ihrer meteoritischen Natur lehnt 


EASTON ab, weil die Meteorite immer 
basisch sind und nicht einzusehen ist, 
warum Meteorite noch saurer sein 
sollten als die sauersten Gesteine der 
Erde. Auch ist auffallend, daB Tektite 
nie in historischer Zeit gefallen sind. 

Nach Easton ist die grubige Ober- 
fliche der Tektite eine Folge des Ent- 





— ewer ew eee e@wede wee 


ne - ute eho me | 6S ee eed ee ae ee. 





Moldavite 
;cherben, 
os. Ent. 
‘er * 
sillitonite 
ustralite 
10°. Die 
gste spe. 
Queens. 
ten Billi- 
lute Ge- 
on mehr 
E. Suzss 
> 122 g. 
t 120 g. 
muteten 
rsprung 
instliche 
che Aus- 
‘ine kos- 
arte sie 
iikanen, 
rten die 
ist be- 
) ihren 
on den 
n. Die 
Kiesel- 
rhitzen 
3 einem 











IV. Bicher- und Zeitschriftenschau 


weichens von Gasen. Da die innere | 


Textur dicht ist, mu8 dies Entweichen 
langsam und ruhig gewesen sein. Die 
Tektite kiénnen also nicht aus einem 
fiissigen Schmelzflu8 erstarrt sein, aus 
dem die Gase stiirmisch entwichen 
waren. Vielmehr miissen die Tektite 
kolloidale Massen gewesen sein, aus 
denen die Feuchtigkeit diffundierte 
und an der Oberflache verdunstete. 
Diese Gebilde sind nicht Tektite, 
sondern Xerolithe. Es fragt sich nun, 
wie Kolloide von der chemischen Be- 
schaffenheit der ‘Tektite entstanden 
sein kénnen. Ungesiattigte Humus- 
lésungen nahmen aus den verwitterten 
Eruptivgesteinen Li, Fe, Al, Na, K, 
Ca und Mg auf und setzten schicht- 
weise in den feuchten Jahreszeiten 
neue Masse an, wahrend sie in den 
trocknen austrockneten. Die urspriing- 
liche Form dieser Gebilde ist ellip- 
soidisch. Die Cylinder, Hanteln u. dgl. 
sind durch Vereinigung von zwei Ellip- 
soiden entstanden. Der hohe Gehalt 
an CO und CO, ware auf Beimengung 
yon Humussiuren zuriickzufiihren. 
Natirlich miissen besondere klimati- 
sche Verhiltnisse die Entstehung der 
Tektite bedingt haben. Jetzt bilden 
sich an den Orten, wo man sie findet, 
keine. Das Klima mu8 also in diesen 
Gebieten am Ende des Tertiirs anders 
gewesen sein als jetzt. 

Referent ist der Ansicht, da8 der 
Verfasser seine Hypothese noch ge- 
nauer analytisch begriinden miBte. 
Die Seltenheit der Tektitvorkommen 
widerspricht seiner Anschauung. Er 
sagt zwar, daf die Tektite wohl viel 
hiufiger waren, als angenommen wird; 
aber das ist noch unbewiesen. Wenn 
die Tektite an Ort und Stelle ent- 
standen wiren, sollten sie doch viel 
verbreiteter sein. Weks. 


- 


Die Erdbeben Ostafrikas. Von E. 

RENKEL. Centralbl. f. Mineralogie, 

Geologie und Paldontologie, 1921, 
8. 705—713, 743—751. 

Die vom Verf. wihrend des Krieges 

in Deutsch -Ostafrika zusammenge- 


brachten Aufzeichnungen iiber die ost- 
afrikanischen Erdbeben sind in Fein- 
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deshand gefallen. Es wurde versucht, 
das Verlorene durch Angaben der ver- 
triebenen Kolonisten mdglichst zu er- 
ginzen. Ostafrika galt noch vor kurzem 
als bebenarm. Das Gegenteil ist richtig. 
Tektonik und Vulkanismus, Erdbeben 
und Dichteanomalien geben eine un- 
trennbar vereinte geologische Krifte- 
gruppe erster Ordnung. In Deutsch- 
Ostafrika sind vulkanische Beben in 
den Schiitterkreisen Kilimandjaro- 
Meru, der Virunga-Vulkane und der 
Konde-Vulkane zuhause. Die tektoni- 
schen Erdbeben schlieBen sich an die 
groBen Strémungszonen an: die west- 
liche (Njassa-, Rukwa-, Tanganjika- 
Graben und nérdliche Verlingerung), 
die mittlere (GroBer Graben, GroBe 
Bruchstufe usw.) und die dstliche 


| (Hochlandsanstieg nebst Vorbriichen). 





Die Schiittergebiete sind elliptisch, 
wobei der gréSere Durchmesser mehr 
als 1400 km erreichen kann. Die west- 
liche Zone ist die tatigste, ihr gréBtes 
Beben vom 13. 12.1910 wurde in ganz 
Deutsch-Ostafrika und dariiber hinaus 
bemerkt und auch von den meisten 
europiischen Erdbebenstationen ver- 
zeichnet. Von Udjidji bis zum nérd- 
lichen Njassa-See hatte es verheerende 
Wirkungen. Es kénnen also Fernbeben 
auch von grofen festlandischen Bruch- 
gebieten ihren Ausgang nehmen. Der 
tatigste EKinzelherd dieser westlichen 
Zone scheint zwischen Ufipa-Hochland 
und Rukwa-Graben zu liegen, wo ge- 
wisse Strecken Landes kaum jemals 
zur Ruhe kommen. Bismarckburg 
hatte langere Zeit jahrlich 15—20 fihl- 
bare, z. T. starke Erdbeben. Ein habi- 
tuelles Schiittergebiet erster Ordnung 
umgibt die Station Simba im Rukwa- 
Graben (85 Beben im Jahre 1911), der 
sich in anhaltender Absenkung be- 
findet. Die mittlere Strémungszone 
scheint weniger aktiv zu sein. Ihre 
nérdliche Fortsetzung, die abessinische 
Bruchscholle, ist reicher an Erschiitte- 
rungen. Die Aktivitét der dstlichen 
Zone steht in der Mitte zwischen der 
der westlichen und der der dstlichen. 
Ein Bebenherd liegt im Hinterlande 
von Mombasa. In Usambara und Porre 
kommen jihrlich 6—8 Beben vor. 
1919 und 1920 waren sie besonders 
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kraftig, namentlich das vom 8. 3.1920. | bellen hinzuweisen, deren weite Vy 
Der Hauptherd liegt am Westrand _ breitung und allgemeine Anerkennay 
des Gaus Handeni. Innerhalb der dst- durch die sich in rascher Folge wiedg. 
lichen Schiitterellipse bilden die Klétze | holenden Auflagen hinlanglich bey 
des Uluguru- und des Upogorogebirges sen wird. Neu ist eine Tabelle dy 
ein besonderes Schiittergebiet. Nach Salzgesteine sowie die Einteilung dy 
den Beben zu schlieBen wiren Usam- | kristallinen Schiefer, die sich dm 
bara- und Ulugurugebirge tektonischer | jenigen GRUBENMANNS anschlieSt, f 
Entstehung. Das Kiistengebiet’ ist | der Tabelle der geologischen Form. 
groBenteils bebenfrei. — Man mu& fir | tionen wirden wir yern einige Ande 
Deutsch-Ostafrika mit einer jahrlichen | rungen sehen: Diluvium und Allayign 
Bebenzahl von 250—300 rechnen. | wiirden wir nicht als besondere Fo. 








a= 


Wenn es damit auch nicht zu den am | mationen, sondern als Stufen eine | 


haufigsten erschiitterten Gebieten ge- | ,,Quartiirs“ erscheinen lassen, da | 


hért — Chile hatte 1909 1531, 1910 | Algonkium nicht dem Paldozoikan 
1349 Beben —, so ist die Seismizitét | zurechnen und das Ordovicium 4s 
doch betrichtlich und viel gré8er, als | besondere Formation einschieben, Ip 


bisher vermutet wurde. Kambrium wiirden wir auch die Rip. | 


Weks. teilung in Unter-, Mittel- und Ober. 
kambrium angeben, im Karbon nicht 
G. Linck, Tabellen zur Gesteinskunde | einfach produktive und untere ,,Kohle' 
fiir Geologen, Mineralogen, Berg- | statt ,,Steinkohlenformation“ sagen. 
leute, Chemiker, Landwirte undTech- | Aber das sind Kleinigkeiten, und der 
niker. Jena, Gustav Fischer, 1921. | hochgesch&tzte Verfasser wirde, wie 





21 Tabellen, 8 Tafeln. ich wohl weifS, manche Grinde fir 
Es geniigt, auf das Erscheinen einer | die Tabelle anfiihren kénnen, wie e 
neuen Ausgabe der Linckschen Ta- | sie gestaltet hat. Wes, 


Kriegsjahrginge auslindischer Zeitschriften. 
2. Bulletin de la Société Géologique de France. 
(Fortsetzung.) 


4. Ser. Bd. XVII (1917). 


S.1—19, Taf. I—IV. L. Cotnor, Les Apidoceras des couches 4 minerai 
de fer de la Céte d'Or. 

8. 20—26, Taf. V. G.-F. Dotirus, Eurite’ basaltiforme des environs d'Ey- 
moutiers (Haute-Vienne). 

An der StraBe Limoges—Eymoutiers tritt ein stulenférmig abgesondertes 
Eruptivgestein auf, das als Eurit bezeichnet wird (Aplit?). 

S. 27—35. E. C. ABENDANON, La signification géomorphologique des 


SP Te ea aL NE ee 


roches éruptives basiques de la partie centrale de |’Archipel des Indes néer | 


landaises. 
Im zentralen Celebes findet sich im Verbeek- Gebirge eine grofe Masse 


basischer Eruptiva: in der Mitte Peridotit, daram Gabbro, Diorit und Diabgs. . 


Zwischen Celebes und Neu-Guinea existieren noch fanf weitere solche Massive: 
Halmahera —Waigeu, Obi, Ambo und West-Seran, Timor (mittlere Nordkiiste), 
Soumba(?). Das Alter hilt ABENDANON ftir untertriadisch. 


8S. 36—39. H. Datimier, Note sur une Néritine des sables coquilliers 


éocénes de la Close en Campbon (Loire-Inférieure). 


8. 40—43. Ep. Hartt, La nappe phréatique de 1'église de Soulac (Gironde) | 


S. 44—54, Taf. VI. 8S. Comme, Note critique sur le genre Cadomoceras. 
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weite Vy §.55—67. 8. Cozkmmr, Note pétrographique sur l’ellipse granitique des 
nerkennuy | Zaér (Maroc occidental). 

olge wiedey. Die Eruptivmasse von Zaér (70 km ssé. von Rabat) besteht aus Granit, 
‘lich Dbewis Syenit, Granulit und hat einen Kontakthof erzeugt, in dem Chiastolithschiefer, 
labelle de | Andalusitschiefer, Cordierit- und Turmalinschiefer, Knoten- und Fleckschiefer 
teilung dy | anftreten. Das Alter der Eruption ist postsilurisch, 


Sich de. §.68—81. R. p'ANDRIMONT und Cn. FRAtpont, Sur quelques phénoménes 
ChlieBt, fy | gus & la circulation de l'eau dans les roches. : 
en Forms. Es werden einige Fragen der chemischen Geologie besprochen: Bildung : 


nige Ande der Feuersteine, des Oristeins, Kalktuffs, der Hiéhlen in Kalkgebieten u. a. 
d Alluviam §. 82—88, Taf. VII. P.-H. Frirer und R. Viaurter, Sur les bois silicifiés 
ndere For | d'Orsay et de Palaiseau (Seine-et-Oise). 





ufen eine §.89—101, Taf. VIII. G.-F. Do1tFrus, L’Oligocéne supérieur marin, dans 
ssen, | J@ bassin de 1’ Adour. ~ 
aldozoikum | Beschreibung einer Fauna, vorwiegend Pectiniden. Angeschlossen sind 


vicium als | einige stratigraphische Bemerkungen: Die Schichten der Géte des Basques bei 

‘ieben. Im | Biarritz sind Priabona, aber man kann sie nicht als Aquivalent des englischen 

h die Bin | Barton betrachten, mit dem sie nur */,°%/, gemeinsame Arten haben. Viel- : 
und Ober mehr finden sich die Aquivalente der Biarritzer Fauna im Pariser und Lon- ; 
rbon nicht  doner Becken in Gestalt der terrestrischen Bildungen des Unteroligocins. Die 
re ,Kohle‘ —irrtimliche Gleichstellung der Faunen von Biarritz und Barton und Priabona 
n“ sagen. ist nicht ohne weitere Folgen geblieben: wahrscheinlich ist das sogenannte 
1, und der Stamp von Ligurien in Wahrheit Oberoligocin, die tongrische Stufe des 
irde, wie Piemont ist Mitteloligocin. 


rtinde fir §. 1083-108. H. Husert, Sur la géologie du Sénégal et des régions 
on, Wie @  yoisines. . 
Woks, In dem an die 220000 qkm grofen Gebiete der Kolonien Senegal, Englisch 


Gambia und Portugiesisch Guinea tritt das feste Gestein aus dem Schuttmantel 

nur an folgenden Stellen zutage: 1. an der Halbinsel des Cap Verde, 2. an : 

der Kiiste stidlich davon, 3. im BununfluB, 4. im Gambiafiu8. Kinstliche ; 

8 Aufschlisse sind durch Brannenbohrungen geschaffen. — Die jiingsten Bil- 

n. dungen sind Diinensande und eisenschiissige Sandsteine. Darunter liegen 

(t. T. fossilfiihrende) pleistocine Meeressande, und darunter tonige Sandsteine 

und sandige Tone, fossilleer und daher unbekannten Alters. Darunter folgen 

Mergel und Kalksteine mit einzelnen Einschaltungen von Ton: Senon und 

Aquitan von Dakar. Vorkarbonisch sind horizontal gelagerte kieselige Sand- 

__| ‘steine, metamorphe Schiefer, Brekzien, Kalke und namentlich Quarzite sowie 

‘ minerti + Gneis. In diesen alten Gesteinen treten Granite und Diabase sowie bei Senu- 
debu ein Noseantrachyt auf. 


ons d'By- §. 109—116. H. Husert, Sur l’extension probable des formation tertiaires 
en Afrique occidentale. 
sondertes Das geologische Laboratorium in Dakar (Kolonie Senegal) besitzt eine 


grobe Sammlung von Gesteinsproben aus Westafrika. Es scheint aus der- 
que des selben eine Ausdehnung des Tertiirs in Westafrika hervorzugehen, die gréBer 
les néer- it als bisher angenommen. 
8.117—135. R. CHupEav, Le plateau Mandingue (Afrique occidentale). 
e Masse Profil géologique du chemin de fer de Kayes au Niger. 
Diabgs. . Die Bahn, deren geologisches Profil hier beschrieben wird, verbindet den 
Massive: = Senegal mit dem Niger, und quert zwischen dem letzteren Flu8 und der 
rdictiste), | Stadt Kayes ein gewaltiges Sandsteinplateau. Im W. stiirzt es mit einem 
ot | Steilabfall von 50—200 m zur Tiefe, der nur auf dem Wege schmaler Schluchten 
quilliers | e@rsteigbar ist. Das basale Gébirge besteht aus vertikalen alten Schiefern, 
- die mit Diabasen verkniipft sind. Auch ein Granit kommt vor. Die Plateau- 
‘ironde. | gandsteine erreichen 300 m Machtigkeit. Sie sind kieselig bis quarzitisch. 


noceras. | inzeln finden sich Arkosen. Fossilien fehlen, das Alter ist unbekannt. Auf 
Geologische Rundschau. XIII 12 
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den Sandsteinen liegt Laterit und, bei Tukoto, Kalke unbestimmten Alte 
Koert hat &hnliche Plateausandsteine aus Togo beschrieben und dieselbe 
als Permokarbon gedeutet. In der Sahara finden sich ahnliche Plateaus, jy 
N. vom Ahenot bis zum Tassili des Adjers aus gréSenteils devonischem § 
stein, im S. vom mauritanischen Achar bis an den Air. 

Das Gebiet der Sandsteinplateaus von der Linie Kayes-Satadugn im Westey 
bis Hombori und Banfora im Osten, ist 300000 qkm groB, d. h. halb so grof 
wie Frankroich. 

8. 136—173. E. FicHrur, Le Cartennien de Ben Mahis, région de Ber. 
rouaghia (Alger). 


nG 


Siidéstlich yon Berrouaghia liegt in Algerien zwischen der Kreidekot 


von Berrouaghia und dem Eogenmassiv des Titteri das isolierte Miocip. 
becken von Ben Mahis. Die vorliegende Arbeit behandelt den yor 
miocineu Untergrund des Beckens und die Stratigraphie des Miocins, das 
mit Aquitan beginnt, worauf das ,,Cartennien“ (PoMEL, 1858) folgt. Dies be 
steht aus einem unteren litoralen Komplex mit Ostrea crassissima, einem 
mittleren mergeligen Komplex von 100—200 m Miachtigkeit ohne Versteine. 
rungen, und einem oberen sehr fossilreichen, tiber dem gelegentlich noch 
Reste von Konglomerat mit Ostrea gingensis erhalten sind. Das ,,Cartennien‘ 
ist dem Burdigal zu parallelisieren. 

S. 174—207. M. Datnont, Contribution 4 l'étude des terrains miocdnes 
de l'Algérie. Le Cartennien des environs de Miliana. 

Die Arbeit beschaftigt sich mit dem ,Cartennien“, das in der Gegend 
westlich des Beckens von Ben Mahis auftritt, namentlich in dem Gebiet zwischen 
der Kette von Muzaia und dem Massiv von Miliana. In der Umgebung von 
Miliana zeigt sich in den Schlammabsatzen des Cartennien eine sublitorale, 
dann neritische uud endlich bathyale Facies. Das Alter ist burdigalisch. 

8. 208—225. L. JoLeaup, Les gazelles pliocénes et quaternaires de |’ Algérie, 

S. 226—228. Taf.1X. J. p—E LAPPARENT, Les calcaires daniens de la 
pointe Sainte-Anne 4 Hendaye (Basses-Pyrénées). 

Kalk mit Globigerinen, Textilarien und sehr zahlreichen jungen Globigerinen. 

S. 229—232. F. Kerrorne, Sur |'age des minerais de fer superficiels de 
la région de Chateaubriant. 

Die Eisenerze der Gegend von Chateaubriant bilden annahernd horizontale 
Schichten tiber dem aufgerichteten Paliozoikum. Von den Eisenerzen der 
letzteren miissen sie sorgfaltig getrennt gehalten werden. Sie sind in einer 
kontinentalen Periode im Sii®wasserbecken abgelagert, und zwar am Ende 
der Kreide oder Anfang des Eocins. 

S. 233—283. MADAME PAvuL LEMOINE, Contribution a l'étude des Coral- 
linacées fossiles. 

S. 284—300. J. Deprat, Les lignes directrices de 1'Asie sud-orientale, 
dans leurs rapports avec les éléments anciens et les géosynclinaux. 

Von dem nodrdlich der tibetanischen Masse gelegenen Stiick des Kwen-lun 
(nordtibetanisches Faltenbiindel) zweigt sich im N. der Tsing-ling-schan ab, 
der eine Faltenzone siidlich der mongolischen Masse darstellt. Weiter siid- 
lich zweigt der Ta-pa-schan ab. Dieser besteht aus Gneis und Paldozoikum, 
die nach 8. titberkippt und geschuppt sind, und verliert sich unter das rote 
Becken von Sz'tschwan. Siidlich vom W.-Ende des Ta-pa-schan zweigt sich 
vom nordtibetanischen Faltenbtindel der Bogen der Yiinnaniden ab. Es ist 
ein selbstindiges Faltenbiindel, das im Bereich der Tiler des oberen Blauen 
Flusses,. des oberen Mekong und des oberen Salwen SSO. streicht, dstlich und 
siidlich von Ta-li-fu in nordéstliche Richtung umbiegt. Die Falten dieser 
Yiinnaniden bestehen aus Cambrium, Silur, Devon, Karbon, Perm und Trias. 
Ins Innere dieses Bogens der Yiinnaniden dringen die Sz’tschwaniden, unter 

die der Innenrand der Yinnaniden einfallt. Sie enthalten einen groBen Kern 
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yon Granit und kristallinen Schiefern. Westlich von Ta-li-fu geht von dem 
nordtibetanischen Faltenbiindel ein Ast ab, der in Tonkin die machtigen 
Falten des oberen Schwarzen Flusses bildet, dann grofenteils unter den pra- 
yiinnanischen Uberschiebungen verschwindet, schwacher wird und unter Ver- 
schmelzung mit den Faltenbiindeln des Kwang-si und Kwang-tung die Anna- 
mitische Kordillere bildet. Im N. Tonkins, im Becken des Nan-ti zerbricht 
der gegen S. vorgetriebene Yiinnanbogen das tonkinesische Gebiet, das sich in 
eine Zone von Uberschiebungen auflést: die prayiinnanesischen Decken. Gegen 
W. sind diese Decken auf das Faltenbiindel des Schwarzen Flusses getrieben. 
Die Stirniiberschiebung des Yiinnanbogens scheint schon nérdlich von Ta-li-fu 
m beginnen. — Ostlich und siidéstlich der prayinnanesischen Decken liegt 
eine Zone autochthoner Falten. Sie bilden die Faltenbiindel des Kwang-si und 
des Kwang-tung. Die priyiinnanesischen Decken iiberfahren dies Gebiet von 
N. her. Im grofZen und ganzen erzeugt das nordtibetanische Faltenbiindel 
eine Reihe von siidwirts gerichteten Faltenbogen, von denen immer einer 
auf den andern gedringt ist: die Sz’tschwaniden auf den Yiinnanbogen, die 
Yinnaniden auf das nérdliche und zentrale Tonkin (prayiinnanesische 
Decken), diese auf die autochthonen Faltenbiindel des Kwang-si und weiter 
sidlich des Kwang-tung. — Westlich von Ta-li-fu, zwischen dem Mekong und 
dem Salwen, gibt das nordtibetanische Biindel einen Faltenzug ab, der aus 
Paliozoikum besteht und N.—S. streicht. Diese Falten durchziehen Nieder- 
Birma mit der Richtung SSW., setzen sich nach Malakka fort, durchziehen 
die Inseln Bangka und Biliiton und die Inselgruppe Karimoen-Djawa nérdlich 
Java. — Westlich von Bhamo begrenzt ein Gneis- und Granitmassiv das bir- 
manische Bindel gegen die Kette von Arrakan. Westlich dieses Massivs 
liegen die subhimalayischen Ketten, die sich in der Kette von Arrakan fort- 
setzen, die ihrerseits durch den Bogen Andamanen-Nikobaren.in die Insel 
sidwestlich von Sumatra zieht. — Die Richtung dieser Ketten wurde von 
den alten Massiven vorgezeichnet. Siid-Annam, Cochinchina, Nieder-Laos, 
Kambodscha und Siam wurden wihrend sehr langer Zeitriume durch eine 
kontinentale Masse eingenommen, die gegen NO. mit dem Massiv des siid- 
éstlichen China zusammenhing. Im Westen findet diese Masse ihre Grenze 
zwischen dem Mekong und dem Roten Flu8. Wahrscheinlich stand sie zeit- 
weilig in Zusammenhang mit der tibetanischen Masse, woraus sich die Ver- 
schiedenheit der paléozoischen Fauna Indiens und Indochinas erklaren 1aBt. 
Die Verteilung der alten Massen erklart die Form der dazwischen aufgestauten 
Faltenbiindel, die nach S. konvexe Bogen bilden, die kulissenférmige An- 
ordnung des birmanischen Biindels sowie auch den Verlauf der himalayischen 
Falten der Patkir-- Naga- und Arrakanketten, auf die das westlich gelegene 


‘ Gondwanamassiv einwirkte. — Wahrend eines grofen Teils des Paliozoikums 


und im Anfang des Mesozoikums lat sich eine nérdliche und eine siidliche 
Tethys unterscheiden. Die Massen von Tibet, Kambodscha und des siidéstlichen 
China bildeten eine groBe, gegen S. gekriimmte Barre, die gelegentlich zwischen 
der Masse von Tibet und der von Kambodscha unterbrochen wurde, aber 
doch eine sehr scharfe Scheidegrenze bildete. Die nérdliche Tethys wurde 
tum Kwen-lun aufgefaltet. Hier sind die jiingsten marinen Schichten mittel- 
jurassisch. Die Auffaltung der siidlichen Tethys erfolgte viel spiter. Hier 
sind Kreide und Tertiér gut entwickelt. Gleichaltrige Ablagerungen der nérd- 
lichen und der siidlichen Tethys zeigen verschiedenen Faunencharakter, so 
im Cambrium, Ordovicium. Das Devon der Yiinnan ist reich an Arten der 
Ardennen, das Unterkarbon von Tonkin an Visé-Arten, die Uralstufe an 
Formen des Ural und von Spitzbergen. Das alles fehlt in der Salt Range. 
Die ladinische Stufe des Yiinnan und Tonkins zeigt europaischen Charakter. 
Das Liasmeer reichte aus der siidlichen Tethys bis nach Cochinchina und 
enthielt eine Ammonitenfauna, die an die des Himalaya und Borneos er- 
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innert, wihrend in Tonkin, im Gebiet der nérdlichen Tethys, nichts day 
vorkommt. Holisopien, d.h. das Auftreten gleicher Faunen in lithologise 
gleichen Absitzen auf grofe Entfernungen, sind in Menge zu verzeichnep, 
Als Beispiel sei das Devon von Yiinnan angefiihrt, das nicht nur von rhe 
nischen Arten wimmelt, sondern auch eine der rheinischen ganz auBerordepi. 
lich ahnliche Entwicklung der Sedimente zeigt. 

‘Wie die Massive die Geosynklinalen trennen, so trennen. sie auch die 
jungen Faltenziige. Nur das birmanische Faltenbiindel tiberschreitet j, 
kulissenférmiger Anordnung die Schwelle zwischen der Masse von Tibet und 
der von Kambodscha. 

S. 301—320. Bild. H. DouviLLt, René Zeiller. Notice nécrologique, 

8. 321—341. Bild. M. Luaron, Jean Boussac. 

8. 342—344. H. LANTENOIS, Ecrasements et charriages dans la région 
de Chapa, prés Laokay (Tonkin). 

In der Gegend von Chapa beobachtet man eine Uberschiebung, an der 
zertrimmerter Granit tiber Glimmerschiefer, Hornblendeschiefer und Kalke 
heraufgeschoben ist. 

8. 345—347. Taf. X. F. Canu, Etudes sur les ovicelles des Bryozoaires 
cyclostomes (2e contribution); S. 348—349. Taf. XI. F. Canu, Etudes sur le 
ovicelles de la famille des Corymboporidae Smitt 1866 (38e contribution); 

8. 350—361. Taf. XII, XIII. F.Canu, Les bryozoaires fossiles des terraing 
du sud-ouest de la France. 

S. 362—372. Taf. XIV. L. et J. MoreL_ER, Les Dasycladacées tertiaires 
de Bretagne et du Cotentin. : 

S. 373—379. M.-D. ZALesskKy, Sur quelques sapropélites fossiles. 

Kuckersit aus dem Ordovicium von Petersburg und Esthland ist ein 
Sapropelit aus Algen (Glaeocapsomorpha prisca). Ein ahnlicher Sapropelit 
bildet sich jetzt in.dem Golf Ala-kul des Balchasch-Sees. Der Kuckersit mu} 
sich im Meerwasser in Buchten oder Haffen gebildet haben. — Bei einer 
Bogheadkohle aus dem Gouvernement Riazan wurde die Riickbildung in ein 
kuckersitartiges Saprokoll beobachtet. Ein Sapropelit von der Olkhar (Neben- 
flu8 des Irkutsk), gesammelt von SWITALsKI, ist reich an der Alge Closterium 
und wird deshalb Closterit genannt. Endlich wird ale Tscheremkit ein Sapro- 
pelit aus Algen der Gattung Pila beschrieben. Er ist jurassisch und stammt 
von Tscheremkhovo. 

S. 380—389. Taf. XV. M.-D. ZALEssKI, Sur le Noeggerathiopsis aequalis 
GOEPPERT sp., feuilles du Mesopictys Tchihatcheffi (GokPPERT sp.) ZALESSEI. 

8. 390—405. N. ARABU, Remarques stratigraphiques sur les formations 
tertiaires du bassin de la Mer de Marmara. 

Das Neogen in der Gegend des Marmara- Meeres wird aus Miocén und 
Pliocin aufgebaut. Das Miocin beginnt mit burdigalischen Kalken mit 
Muscheln, dariiber folgt Vindobonian mit blauen Mergeln, wechselnd mit 
feinen oder groben Sandsteinen, auch wohl Konglomeraten. Eingeschaltet 
sind Kohlenfléze. Dariiber liegen SiiSwasserabsitze mit Unio und Paludina 
und Konglomerate mit Hipparionfauna, brackische Schichten mit Mactra caspia 
und M. bulgarica. Am Golf von Ismid ist die dacische Stufe durch Sande 
und Tone mit Congerien und Cardien vertreten, die levantinische bei Gallipoli 


durch Konglomerate. 
Otro WILCKENS, 
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V. Personen- und Vereinsnachrichten. 


Persdnliches. 


Berufen: Der ao. Professor der Mineralogie an der Universitit Hamburg 
Dr. Grosz als Ordinarius fiir Mineralogie an die Universitat Greifswald. 

_ Ernanut: Die Privatdozenten an der Universitat Berlin Dr. HAARMANN 
(Geologie) und Dr. BEHRMANN (Geographie) zu nichtbeamteten auBerordent- 
lichen Professoren. — Der Privatdozent Studienrat Dr. WeTzeL in Kiel desgl. 

Habilitiert: Dr. KLuprer fir Geologie an der Universitit Giefen. 

Gestorben: Bergrat Dr. ScHuMACHER, friiher els.-lothringischer Landes- 
geologe. 

Verschiedenes: Die im vorigen Jahre gegriindete ,,Geologie-Stiftung an 
der Universitat Heidelberg“ hat ihren ersten zur Verteilung kommenden Preis 
in der Héhe von 1000 Mark Herrn Prof. Dr. StriGeL in Mannheim fiir seine 
Arbeit ,,Die oberpermische Einebnung im Schwarzwald und das Klima des 
Perms“ verliehen. 


Vereinsnachrichten. 


Nach Mitteilung der Geologischen Gesellschaft in Wien setzt sieh 
ihr Vorstand derzeit folgendermaBen zusammen: 

Prasident: Prof. Dr. F. X. ScHAFFER, Wien I, Burgring 7, 

Vizeprasidenten: 1. Prof. Dr.G. ARTHABER, Wien IX, Ferstelgasse 3, 
2. Oberbergrat Dr. W. HAMMER, Wien III, Rasu- 

moffskygasse 23, 

I, Sekretaér: Kustos Dr. Fr. TRAutH, Wien I, Burgring 7, 

Il. Sekretar: Kustos Dr. J. Pia, Wien I, Burgring 7, 

Kassierer: Bergrat M. Gutmann, Wien I, Fichtegasse 10. 


Nach einer Mitteilung der Geschiftsstelle findet die Hundertjahrfeier 
der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte in Leipzig 
vom 18.—24. Sept. statt. In der Sitzung der naturwissenschaftlichen Haupt- 
gruppe am 20. Sept. halt Prof. Dr. J. WALTHER (Halle) einen Vortrag tiber 
»Fortschritt und Riickschritt in der Erdgeschichte“. Fiir die Abteilungen 8, 
9, 10 ,Mineralogie, Geologie, Geographie und Geophysik“ sind Einfiihrende: 
Prof. Dr. RINNE, Talstr. 38, Prof. Dr. Kossmat, Talstr. 35, Prof. Dr. REINHARD, 
Hardenbergstr. 26, Dr. Scuru, Kantstr. 54, Prof. Dr. BAuscHINGER, Stephanstr. 3, 
Prof. Dr. WiENER, Linnéstr. 4, simtlich in Leipzig. Fachgenossen, die einen 
Vortrag in einer Abteilungssitzung zu halten beabsichtigen, wollen sich mit 
éinem Einfiihrenden in Verbindung setzen, fiir geologische Themata mit Herrn 
Prof. Dr. KossMAT. 

Mit der Versammlung findet eine I. allgemeine der Geologischen Ver- 
einigung statt (s. Einladung in diesem und im vorigen Heft der Geol. Rundschau). 
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Es wird ein Aufruf zur Griindung einer ,Internationalen Verein}. 
gung fiir theoretische und angewandte Limnologie“ erlassen, dig 
ihre erste Tagung in Kiel vom 3.—5. Aug. 1922 abhalten soll. 


Die ,,Palaontologische Gesellschaft“ ladet zu einer Tagung nach 
Tiibingen fir die Zeit vom 9.—12. Aug. 1922 ein. Geschiaftsfiihrer sind Prof 
Dr. E. Henn1IG und Prof. Dr. v. HUENE. 


Die diesjahrige Hauptversammlung der Deutschen Geologischen Ge. 
sellschaft findet in Breslau vom 29.—31. Juli statt. Die anschlieBenden 
Exkursionen dauern bis zum 9. Aug. 1922. Geschiaftsfiihrer ist Prof. Dr. Coos, 
Breslau I, Schuhbriicke 38/39. 
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VI. Geologische Vereinigung. 


Hauptversammlung der Geologischen Vereinigung zu Bonn 
am 9. April 1922 im Geologischen Institut, Nufallee 2. 


Der Vorsitzende, Herr Professor G. STEINMANN-Bonn, erdffnet die Ver- 
sammlung um 12 Uhr. 

In der geschaftlichen Sitzung werden folgende Beschliisse gefaBt: 

an alle Mitglieder die Bitte zu richten, fiir das Jahr 1922 einen Nach- 
trag von 20 M. fiir erhéhte Portounkosten usw. zu zahlen; 

den Beitrag fiir 1923 vorliufig auf 50 M. festzusetzen, vorbehaltlich 
einer héheren Festsetzung auf der Herbstversammlung zu Leipzig; 

das Honorar fiir die Besprechungen und Sammelreferate auf einen Be- 
trag zu erhdéhen, der sich den jetzt tiblichen Honorarerhéhungen 
anpa&t. 

Der Vorsitzende berichtet tiber die geplante Herbstversammlung in Leipzig, 
die gemeinsam mit der Sektion fiir Geologie der Tagung der Deutschen Natur- 
forscher und Arzte stattfinden soll. 

In der wissenschaftlichen Sitzung ‘wanda folgende Vortrige ge- 
halten: 

1, A. Born-Frankfurt a. M.: Schweremessung und Landhebung in Skandi- 
navien. (S. unten!) Diskussion: HUMMEL, DANNENBERG, TILMANN, 
MorDZIOL, STEINMANN, BoRN; 

2. STEINMANN- Bonn: Die junge Hebung der Kordillere. (S. diesen Band, 
S. 1.) 

Nach einer Pause fiir das gemeinsame Mittagessen: 

3. HenKE-Siegen: Deutung von Verwerfungen und Darstellnng von Pro- 
filen. (S. unten!) Diskussion: STEINMANN. 

4, JAwoRSKI-Bonn: Die WEGENERsche Hypothese der Kontinentalver- 
schiebung. (Erscheint als Sammelreferat in der Geolog. Rundschau.) 

5. M. RicoTER-Bonn: Der nordalpine Flysch zwischen der Ostschweiz und 
Salzburg. (S. unten!) Diskussion: HUMMEL, STEINMANN, M. RICHTER. 

6. Morpzio.t-Coblenz: Meine Hypothese einer Differentiations-Isostasie. 
(8S. unten!) 

7, TILMANN-Bonn: KosBers Synthese des Erdbaus. 

Schlu8 der Sitzung 6'/, Uhr. Born, 


Schweremessung und Landhebung in Skandinavien. 
Von A. Born (Frankfurt a. M.). 


Die Ergebnisse der Schweremessungen in Norwegen, Schweden, Finnland 
und Danemark erméglichen es, die von JAMIESON aufgestellte Hypothese der 
isostatischen Hebung Fennoskandiens infolge Befreiung von der Eislast nach- 
zuprifen, wennschon das Netz der Beobachtungsstationen besonders in Schwe- 
den und Finnland unzureichend dicht ist. Wenn die Hypothese zu Recht 
besteht, mu8 in den Gebieten heutiger Hebung ein Defizit an totaler Schwere 
(8.—1,) nachweisbar sein. Die Konstruktion einer Karte gleicher verbesserter 
totaler Schwerestérungen zeigt, daB ein derartiges Defizitgebiet tat- 
sichlich besteht. Die Null-Linie verléuft anndhernd parallel der N-, NW-, 








184 VI. Geologische Vereinigung 


W- und S-Kiiste Norwegens. Innerhalb liegt ein groBes Defizitgebiet, in dem 
bisher Minusbetrage von mindestens 50 Einheiten der 3. Dezimale von g ip 
cm gemessen wurden. Lokale Ausnahmen mit positiven Werten erkliren gich 
wabrscheinlich aus der Existenz von Erzlagerstitten oder dergleichen Ap 
hiufungen dichterer Massen. Auferhalb der Null-Linie liegen nur positiy 
Werte, die in der NW-norwegischen Kiistenregion vielleicht infolge des Kip. 
flusses der dichteren Massen unter den ozeanischen Béden zu hoch sind, - 

Diese Gebiete auferhalb der Null-Linie, die noch heute einer Hebung 
unterliegen, zeigen eine Uberkompensation, die sich in der Weise erklart, dag 
wahrscheinlich das ganze Gebiet Fennoskandiens als eine Einhgijt 
kompensiert wird, wobei das Defizitgebiet des Inneren durch die Uber 
schwere der Randgebiete ausgeglichen wird (Analogie zu F. KossMATs gemein. 
samer Kompensation von Faltengebirge und Vorland). Man darf also aug 
dem Schweredefizit von mindestens 50 Einheiten im Inneren Fennoskandieng, 
dem ein Mangel an Masse von ca. 400 m Gestein vom spezifischen Gewicht 3 
entspricht, nicht auf eine kiinftige Hebung um etwa 400 m schliefen; viel- 
mehr wird bei vélliger Kompensation des ganzen Gebietes von Fennoskandien 
stets im Inneren ein Defizitgebiet bestehen bleiben. Das Gebiet ist seiner 
isostatischen Einstellung somit niher, als man nach dem totalen Schwere 
defizit orwarten diirfte. 

Der Zuwanderung von Material unter den fennoskandischen Schild ent- 
sprechen spat- und postglaziale Senkungen in den umrahmenden AuBen. 
gebieten: die versunkenen Walder_und Torflager der Kiisten von England 
und Wales, die auf dem Boden der Nordsee liegenden, die Senkung der 
deutschen Nordseekiiste, die der Kiisten Dinemarks und die der Ostseekiiste, 
Vorginge, die zeitlich durch friihneolithische Funde festgelegt sind. Dieser 
Giirtel der Massenabsaugung wird gravimetrisch durch ein sch waches 
Minus totaler Schwere im Gebiet von Helgoland— Hamburg angedeutet. 

Eine weitere Erfiillung der Forderungen isostatischen Ablaufs der fenno- 
skandischen Hebung liegt in dem Umstand, da8 die Zentralgebiete nach der 
Entlastung vom Eis infolge des gréBeren Auftriebs, wie LIDEN zeigen konnte, 
anfangs eine weit gréfere Hebungsgeschwindigkeit aufwiesen, als spiter, und 
zwar im Gebiet von Angermanland anfangs 14 m, gegenwartig 1 m im Jahr. 
hundert. 

Auch die theoretische Berechnung der Eismachtigkeit auf ca. 930 m unter 
Voraussetzung der Gesetze der Hydrostatik stimmt beztiglich der GréBen- 
ordnung mit der Feldbeobachtung der skandinavischen Geologen voll iberein, 
die zur Forderung einer etwa mindestens 1000 m miachtigen Eisdecke ge- 
langt waren. 

Die theoretischen Forderungen der isostatischen Hypothese fennoskan- 
discher Hebung decken sich also in erwiinschter Vollstindigkeit und Voll- 
kommenheit mit den Beobachtungen. 


Deutung von Verwerfungen und Darstellung 
von Profilen’). 
Von W. Henke (Siegen). 


1. Deutung von Verwerfungen. ‘ 
Die Deutung von ausgerichteten Verwerfungen erfolgt in der Geologie wie 
im Bergbau haufig aus dem Grundri8 und Profilbildern. Dabei ist man sich 
meistens nicht bewuBt, daB man nur deshalb zu einem bestimmten Resultat 


1) Kurze Inhaltsangabe des Vortrages, ausfiihrliche Mitteilung erfolgt im 
»Glickauf“, 
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‘gekommen ist, weil man von den beiden Bewegungsrichtungen (horizontal und 


yertikal) eine auBer Rechnung gelassen hat. Es bestimmt hiufig die Voraus- 
setzung schon die Stérung, was in vielen Fallen zu Irrttiimern und Differenzen 
in der Auffassung gefihrt hat. Um die Verwerfung einer Lagerstitte zu be- 
stimmen, steht man vor der Lésung einer Gleichung mit zwei Unbekannten, 
wozu noch bei drehender Bewegung (Ab- oder Zunahme der Intensitét nach 
einer Richtung) eine weitere treten kann. Die beiden Unbekannten sind die 
horizontale und vertikale Komponente der Bewegung, die irrtiimlicherweise 
paufig mit der horizontalen oder vertikalen Verstellung im Grundrif und 
Profil gleichgestellt werden, was nur bei den Grenzfallen der Fall ist, wo reine 
horizontale oder vertikale Bewegungen (d.h. im Einfallen der Stérung) vor- 
liegen. Ist eine ausgerichtete Stérung durch eine gleichmifig fallende und 
streichende Lagerstatte vorhanden, so miissen weitere Beobachtungen hinzu- 
treten, um die Art und. GréBe der Stérung bestimmen zu kénnen. Als be- 
kannt hierfir sind Lagerstattenausfillung, Rutschstreifen, weiter kommen in 
Frage jede andere Unregelmafigkeit der Lagerstétte im Liegenden und 
Hangenden der Stérung, die Verwerfungsbetrige an einer zweiten Lagerstitte 
oder dem Nebengestein, wenn diese anders streichen oder fallen. 

Um diese Beobachtungen fir die Bestimmung der Stérung in Rechnung 
stellen zu kénnen, beniitzt man am besten die Darstellung auf der Verwerfungs- 
ebene. Bei geniigenden Aufschliissen kénnen die Bilder im Liegenden und 
Hangenden der Stérung darauf konstruiert werden, resp. die Rutschstreifen 
eingetragen werden, wodurch die Bewegungsrichtung und Gréfe abzulesen ist. 


2. Darstellung von Profilen. 


Um den Mangel an den jetzt uiblichen Profilen, wie sie in der Geologie 
und im Bergbau benutzt werden, zu beseitigen, aus dem man sich das wahre 
Bild ohne Grundrif nicht ; 
vorstellen kann, wenn ver- , : Bee 8 ee 
schieden streichende Ge- 
genstinde darauf darge- 
stellt sind, so wird vor- 
geschlagen, beim Profil ge- 
nau so vorzugehen wie im 
Bergbau beim Grundrif, 
wenn nur eine Sohle wie- 
dergegeben ist. In diesem 
Fall wird an der Lager- 
stitte, dem Nebengestein, 
sowie den Stérungen der 
Winkel angegeben, der von 
diesen mit der horizonta- 
len Ebene, der Darstel- 
lungsfliche, eingeschlos- 
sen wird, der Fallwinkel. 
Danach ist im Profil der 
Winkel einzuschreiben, der 
gebildet wird zwischen dem 
Streichen des Dargestellten 
und dem der Profillinie. 
(Beim Nord-Sidprofil er- 
scheinen die Streichwinkel.) 
Wird die genaue Lage des 
Profils hinzugesetzt anstatt Profil A in 130°. 
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der ungefihren Himmelsrichtung, so ist das wahre Streichen von Schichteg 
und Stérungen aus dem Profil abzulesen. 

Profil A gibt ein Beispiel eines solchen, auf dem eine Lagerstitte mit 
zwei Querstérungen dargestellt ist. Hierbei bedeutet — 90°, daB die Lager. 
statte rechtwinklig geschnitten wird, das Vorzeichen gibt an, daB sie 99° 
weniger von der Nord-Siidlinie abweicht als die Profillinie (130°), also wirk. 
liches Streichen 130° — 90° = 40° Aus den Einschreibungen an den Sto. 
rungen folgt, daB sie sehr verschieden streichen, und von dem Profil in yer. 
schieden spitzen Winkeln 20° und 50° geschnitten werden, also verschiedeneg 
Fallen haben, denn je kleiner der beigefiigte Winkel, um so stirker reduziert 
erscheint das wahre Fallen auf dem Bild. Bei einiger Ubung kann man sich 
aus einem solchen Profil den Verlauf der Lagerstatte im Raum genau so gut 
vorstellen wie aus einem bergmannischen Grundri&. 


Der nordalpine Flysch zwischen der Ostschweiz 
und Salzburg. 
Von M. Richter (Bonn). 


Als Ausgangspunkt dieser Besprechung dient das Allgiu—Vorarlberg. Hier 
sind bekanntlich zwei Flyschzonen vorhanden, eine nérdliche und eine siidliche, 
die helvetische Kreide zwischen sich lassend. Die nérdliche Flyschzone besteht 
aus verschiedenen tektonischen Elementen, die sich auf mindestens zwei, wahr- 
scheinlich aber auf drei helvetische Decken verteilen lassen. Damit verbindet 
sich diese Zone direkt mit der Fahnernmulde am Nordrand des Santis, die 
ebenfalls aus mehreren tektonischen Elementen zusammengesetzt ist. 

Die siidliche Flyschzone ist ebenfalls helvetisch und stellt eine Mulde dar, 
die sich von Hindelang iiber Oberstdorf bis jenseits der Bregenzer Ach gut 
verfolgen 14Bt. Dadurch verbindet sie sich unmittelbar mit der Amden— 
Wildhauser Mulde zwischen Santis und Churfirsten. Daraus ergibt sich, dab 
Aquivalente der Churfirsten im Vorarlberg fehlen: die Churfirsten tauchen in 
ihrer dstlichen Fortsetzung unter das Rhiatikon unter. 

Drei helvetische Decken sind im Allgiu—Vorarlberg festzustellen, von 
unten nach oben: Hiittenbergdecke (als Aquivalent der Miirtschendecke?), 
Griintendecke und Bregenzerwalddecke, die beiden letzteren als das Aquivalent 
der Sintisdecke. 

Die Hiittenbergdecke verschwindet nach Osten an der Iller unter der 
Griintendecke; die Bregenzerwalddecke zwischen Hindelang und Wertach unter 
der oberostalpinen Allgiudecke. Allein die Griintendecke setzt nach Osten 
am Nordrand der bayerischen Alpen fort. 

Der siidbayerische und Salzburger Flysch ist ein ganz anderes Element 
als der Flysch der helvetischen Decken. Qstlich des Lech diirfte kein helveti- 
scher Flysch~{abgesehen vom Gebiet beim Kressenberg und Mattsee) mehr 
vorhanden sein, da auch die Griintendecke in der Gegend des Lech unter den 
stidbayerischen Flysch untertaucht und nur noch in einzelnen Fenstern oder 
Schubfetzen an der Grenze gegen die Molasse zutage tritt. 

Wahrend der siidbayerische Flysch in seiner Gesamtheit zur oberen Kreide 
zu stellen ist und der oberostalpinen Gosau entspricht, gehért der helvetische 
Flysch vom Allgiu—Vorarlberg und der Ostschweiz dem Mittel- und Ober- 
eozin, vielleicht auch noch dem untersten Oligozin an. (Mit Ausnahme des 
Wildflysch, der wohl der obersten Kreide zugehort.) 

Siidbayerischer Flysch und helvetischer Flysch stehen sich also scharf 
gegeniiber. Der erstere wire infolge seiner innigen Beziehungen zum Ost- 
alpinen besser als ,,ostalpiner Gosauflysch“ zu bezeichnen. Da8 er ostalpin 
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sein muB, geht aus folgendem hervor: Wiahrend der Bildung der helvetischen 
Oberkreide lagen die oberostalpinen Decken noch weit von der helvetischen 
Jone entfernt, denn oberostalpines Material fehlt ja z. B. dem Wildflysch 
yillig. Die oberostalpinen Decken wurden, da sie die helvetischen Falten 
horizontal abschneiden (z. B. im Allgiu), erst nach der Faltung der helvetischen 
Jone, also friihestens im Mitteloligozin, herangeschoben. (Dasselbe geht ja 
auch aus den Sedimenten der Molasse hervor.) Da aber der oberkretazische 
siidbayerische Flysch infolge seiner Geréllfihrung an der Basis sich aufs 
innigste als der oberostalpinen Zone zugehérig erweist und in der Oberkreide 
mit der oberostalpinen Zone direkt verkniipft war, so ist er eben nicht hel- 
yetisch, sondern (ober)ostalpin. Das gleiche geht aus der tektonischen Stellung 
yon wahbrscheinlich unterostalpinen Schubfetzen am Nordrand des siidbayeri- 
schen Flysches hervor, nach denen der siidbayerische Flysch héher wie unter- 
ostalpin sein muB8. 

Damit fallt der von manchen Anhangern der Deckenlehre postulierte pri- 
gosanische Schub der oberostalpinen Masse tiber die helvetische Zone. Diese 
in ihrer Gesamtheit einheitlich erfolgte Uberschiebung erfolgte nicht vor dem 
Mitteloligozin. 

Eine unmittelbare Verkniipfung der helvetischen Zone mit dem Ober- 
ostalpinen zur Gosauzeit bestand niemals, und der Einwand, der gegen die 
Deckenlehre wegen dieser angeblichen Verkniipfung gemacht wird, ist daher 


unberechtigt. 


Meine Hypothese einer Differentiations-Isostasie. 
Von €. Mordziol (Coblenz). 


Die Grundfragen der Geologie wachsen alle aus einer einzigen, aus dem 
Problem der Gebirgsbildung heraus. Nun stehen aber zwei weitere Problem- 
reihen im Hintergrunde jener Vorginge, welche im Laufe der Erdgeschichte 
zur Herausbildung des primaren Erdantlitzes gefiihrt haben: das Problem des 
Magmaauftriebes (einerlei, ob es sich um plutonische oder vulkanische Phano- 
mene handelt) einerseits, und die Frage nach den Ursachen der Schwere- 
anomalien andererseits. 

Zur Beantwortung dieser Fragen diirften vielleicht aussichtsreiche For- 
schungspline aus einer Hypothese herauswachsen, die der Vortragende zum 
ersten Male in der Hauptversammlung der Geologischen Vereinigung am 9. April 
in Bonn kurz entwickelt') hat und die als die Hypothese der Differen- 
tiations-Isostasie zu bezeichnen wire. Die Kettengebirgsbildung wire 
danach ein Teilphinomen eines magmaisostatischen Ausgleiches. Das plutoni- 
sche Relief ist ein Entgasungs- und Saigerungsrelief groBen Stils. Die Schwere- 
anomalien an der Erdoberfliche sind die einfache Folge der Herausbildung 
jenes Saigerungsreliefs, in welchem die Ozeanbecken die Sammelpfannen 
schwerer basischer Magmen, die Kontinente die leichteren salischen Schlacken- 
ansawmlungen darstellen. Damit findet auch der Grundzug in der Abweichung 
des Geoids vom Referenzellipsoid seine einfache Erklarung. Der magmatische 
Auftrieb in den plutonischen Durchragungszonen gibt sich als hydrostatische 
Finstellung, einer Magma-Isostasie entsprechend, zu erkennen. Schon friih 
bei der Entgasung angelegte, jetzt subkrustale Saigerungsherde individuali- 
sieren in horizontalem Sinne den Differentiationsvorgang zu geognostischen 
Einheiten, deren Existenz schon allein aus dem geognostischen Augenschein 
heraus Liquation und Saigerung in der Tiefe voraussetzen laBt. Die 


1) Vgl. auch: C. Morpziot, Die Gebirgsbildung der Erde. 30S. Leipzig 
1922. List & v. Bressendorf. 
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sich hierbei herausbildenden Unterschiede im spezifischen Gewicht werden 
vergréBert durch das geologisch beobachtete Phinomen der einseitigen 
Gashaftung an die sauren Komponenten. An Stelle der bisher von geologi. 
scher Seite vertretenen exodynamischen Schollenisostasie hatte also eing 
endogene Differentiations-Isostasie als Grundvorgang im Werdep 
des Erstarrungsantlitzes der Erde zu treten. 

Die PrAatrsche Hypothese der Isostasie wird dadurch nicht auf mehr oder 
weniger zufallige exodynamische Ursachen zuriickgefiihrt, sondern die igo. 
statische Einstellung der Erdoberflache ist einfach eine notwendige Begleit. 
erscheinung der magmatischen Differentiation, und die GroSkonfiguration der 
Erdoberfliche ist in Ubereinstimmung mit der regionalen Verteilung der 
Schwere eine ebenso einfache Folge eines und desselben Grundvorganges, eine 
Lehre, welcher die vor 10 Jahren ausgesprochene Arbeitshypothese von 
K. ANDREE nahe kommt, worin die Unterstrémungshypothese (von AMPFERER 
jetzt aufgegeben!) mit der Hypothese des isostatischen Ausgleichs kombinfert 
wurde. Freilich ist diese Annaéherung nur auferlich. 

Zugrunde liegt der thermische Abbau der Erde und die durch fort- 
schreitende Entmischung bedingte gravitative Einstellung in Form einer dis. 
kontinuierlichen konzentrischen Massenschichtung. Das Entweichen der flich- 
tigen Komponenten des Magmas hat eine ungestérte Niveauoberflaiche ver. 
hindert. Die Unebenheiten des wahren Erdreliefs sind also schon in den 
friihesten Zeiten der Erdrindenerstarrung angelegt worden. Das wahre Antlitz 
der Erde enthillt sich uns als ein Entgasungs- und Saigerungsrelief mit der 
Tendenz zu isostatischer Einstellung. Die Ursachen der Isostasie sind also 
endogen und eine Folge der allgemeinen Differentiation der magmatischen 
Erdrinde. Die Gebirgsbildung der Erde wire also die morphologische Aus- 
wirkung des magma-isostatischen Ausgleiches der Entgasungsstérung. 

Von solcher theoretischer Einstellung aus enthillt uns das Antlitz des 
Mondes eine Analogie von wahrhaft iiberwaltigender Einfachheit. Jetzt erst 
diirften sich die Worte von Surss in ihrer vollen Bedeutung zeigen, als jener 
sagte: ,Bei so groBer Ubereinstimmung drangt sich die Frage auf, ob die 
irdischen Sedimente nicht irgend einen Unterbau verhiillen, welcher nach Art 
der lunaren Oberfliche sich im Laufe der Zeiten gebildet und alle irdische 
Tektonik beeinflu&t oder gar beherrscht hat.“ Aber auch der andere Aus- 
spruch des grofen Meisters darf nicht vergessen werden, wonach anerkannt 
werden miiBte, ,da8 im Antlitze der Erde mehrere Plaine iibereinander ge- 
prigt sind“. 

Der Lehre des Vortragenden zufolge verrit aber das verschleierte Er- 
starrungsrelief den Hauptprigungsvorgang. Kontraktiler und exogener 
Praigungsgang haben bisher nur modifizierend, nicht dominierend wirken kénnen. 

Definition meiner Hypothese: Der allgemeine Gleichgewichts- 
zustand der Massen der Erdkruste erklart sich endogen aus dem 
Phainomen der magmatischen Differentiation (Differentiations- 
Isostasie), und zwar durch reliefbildende Differential-Kompen- 
sation. Erde und Mond zeigen subkrustale Differentiationsherde. 
Solche beherrschen morphologisch das plutonische Relief der 
Erde und dynamisch die Tektonik der ,Erdhaut*“. 


Schlesische Ortsgruppe (Breslau — Liegnitz). 


Am 10. Dezember 1921 fand im Hérsaal des Geologischen Institutes der 
Universitit und Technischen Hochschule zu Breslau mit 8 alten und 44 neuen 
Mitgliedern die erste wissenschaftliche Sitzung statt. Nach Mitteilungen tiber 
Griindung, Wesen und Ziele der Geologischen Vereinigung sowie insbesondere 
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fiber die in Schlesien geplanten Veranstaltungen sprach H. CLoos unter Vor- 
legung einer geologischen Strukturkarte tiber Bau und Bodenschiatze 
Schlesiens’). 

Im Mittelpunkte des Vortrages standen Betrachtungen iiber den Gegen- 
satz der sudetischen und der von ibr durch den tertidren Sudetenrand- 
pruch getrennten subsudetischen Scholle. Dieser Gegensatz geht bis tief 
ins Paldozoikum zuriick. Die Granite der beiden Gebiete sind nach Gesteins- 
inhalt und Tektonik wesensverschieden. In denjenigen des Gebirges herrscht 
NO-, in denjenigen des Vorlandes NW-Druck. In den Vorlandsgraniten fehlen 
die im Gebirge tiberall verbreiteten Ganggesteine. Im Vorland fehlen ferner 
permische Ergiisse und Durchbriiche so gut wie ganz, wihrend sie im Ge- 
birge in gewaltiger Entwicklung bis an den Randbruch herantreten. Es fehlen 
dem Vorland juvenile Gang- und Kontaktlagerstétten, wahrend im Gebirge 
allein tiber 100 solche als ,,Lagerstaétten“ bergamtlich verliehen worden sind. 
Dieser magmatischen Tragheit der subsudetischen Scholle steht eine tektonische 
qr Seite. Keine unruhige saxonische Tektonik ist in ihr verzeichnet. Und 
wihrend das Gebirge zwischen Sammelmulde und Faltengebirge mindestens 
gweimal auf- und abgestiegen ist, ist die Héhenlage der subsudetischen Scholle 
seit langem eine ungemein gleichmaBige geblieben. Einer labilen sudetischen 
Scholle steht also mindestens seit dem jiingeren Palaozoikum eine stabile 
subsudetische gegeniiber. 

Am 17. Januar fand in Breslau die zweite wissenschaftliche Sitzung statt. 

H. Coos sprach aber Eisdrift und Gebirgsbildung. 

Die Eisdecke auf der Oder in und bei Breslau hat im Laufe des letzten 
Winters eine Reihe lehrreicher Analogien zur Gebirgsbildung geboten. Der 
Gedanke, ,,Eistektonik“ mit Gebirgsbildung, insbesondere mit dem Bau der 
Bruch- oder Schollengebirge zu vergleichen, ist nicht neu. Doch ist bekannt, 
da® die rnhende Eisdecke fast niemals die fir die Erdkruste bezeichnende 
RegelmaLigkeit der Sprtinge zeigt, weder ihren geradlinigen Verlauf, noch ihre 
konstanten Winkel. Beides dagegen zeigt das bewegte, bezw. das, auf der 
bewegten Unterlage flieBenden Wassers ruhende Eis. In Breslau bildeten sich 
in einer miirben und daher innerlich leicht verschiebbaren Eisdecke auf rasch 
strémenden Wasser gerade, mehrere hundert Meter lange Scherflachen in 
der Strémungsrichtung. Ferner wurden unter dem Einflu8 von Hinder- 
nissen (Briickenpfeilern usw.) diagonale Aus weichflachen gebildet, deren 
spitzer Winkel in die Strémungsrichtung zeigte und von ihr halbiert wurde. 
Diese Flachen fielen steil (60—80°) ein und trugen einerseits lange, harnisch- 
artige Riefen und Leisten in der (wagerechten) Bewegungsrichtung selbst. 
Andererseits waren an diesen Flachen die angrenzenden Schollen schrag gegen- 
einander und iibereinander gepre&t und geschoben, wobei sich randliche Wiilste 
und Erhebungssiume auftiirmten. An den gleichen Stellen aber gab es durch 
das zeitweilige Nachlassen des Druckes klaffende Spalten, in denen das Wasser 
emporstieg, endlich Graben mit parallelen Rindern, mit Schollen von den 
Randern gefiillt. D.h. also, es zeigten sich die Spuren seitlicher Langs- und 
Querverschiebungen mit Zug- und Druckspuren in einer komplizierten, fiir 
bekannte tektonische Verhiltnisse ungemein bezeichnenden Weise verkniipft. 

Hierauf sprach S. v. Buspnorr tiber Tektonik und Intrusionsmecha- 
nismus im kristallinen Odenwald. (Vgl. den gleichlautenden Aufsatz 
in den Abhandl. d. PreuB. Geol. L.-A., N. F. 89, Nr. I, Berlin 1922.) 

Zum Schlu8 sprach H. CLoos fiber die Entstehung des Hirschberger 
Kessels. Der Vortragende kam zu dem Ergebnis, daB diese eigenttimliche 


') Kurze Inhaltsangabe. Nu&heres in dem bei Gebr. Borntraeger erschei- 
nenden Buche ,,Der Gebirgsbau Schlesiens und die Stellung seiner Boden- 
schitze“, Berlin 1922. 
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Hohlform im schlesischen Gebirge nicht durch sekundare Vorginge (Aus 
réumung oder Einbruch) gebildet, sondern durch die primire Gestalt deg 
Granitmassives angelegt und dureh nachtriagliche Vorgiinge lediglich herang 
pripariert ist. Der Nachweis wurde auf granittektonischem Wege gefiihr 
(siehe: Der Gebirgsbau Schlesiens .... Gebr. Borntraeger, S. 26, Berlin 1999), 

Am 25. Januar fand eine wissenschaftliche Sitzung in Liegnitz statt, 
AuBer den Liegnitzer Mitgliedern der Vereinigung nahm daran eine grofe 
Zahl von Gisten teil. H.CrLoos sprach tiber die Entstehung von Briichen 
und Graben in der Erdkruste sowie iiber des Problem des Hirsch. 
berger Kessels. Der zweite Vortrag deckte sich mit dem in Breslan ge 
haltenen. Im ersten wurden die verschiedenen Erklarungsversuche zur Ent. 
stehung der grofen, geradlinigen Briiche und Griben (Ostafrika, Rheingraben, 
Sudetenrand u. a.) erdrtert. Gegeniiber von Zug oder Druck senkrecht zum 
Langsverlauf der Stérungslinie wurde auf die mégliche Mitwirkung von parallel 
der Stérung gerichteten Lingsbewegungen hingewiesen. Anhaltspunkte 
und Beweise dafiir liegen in der vom Vortragenden ausgearbeiteten granit. 
tektonischen Methode; ein Analogiebeispiel in den Erscheinungen der Eisdrift 
(s. oben); eine Ausfiihrung dieses Themas findet sich in den Abhandl. d. Preuf, 
Geol. L.-A., N. F., Heft 89, Nr. 1, Berlin 1922. 


Programm 
der 
I. Allgemeinen Versammlung der Geologischen Vereinigung 
in gemeinsamer Tagung mit der 
Geologischen Sektion der 87. Versammlung Deutscher Natur- 
forscher und Arzte (Hundertjahrfeier), 
in Leipzig vom 20.—27. September 1922. 


Anmeldungen fiir Vortriige sind an Prof. G. SreinMann, Bonn, Colmant- 
straBe 20, ; 

Anfragen wegen Unterkunft in Leipzig baldigst an Dr. C.W. KockeEt, Leipzig, 
Geologisch-palaontologisches Institut, Talstrafe 35, zu richten. 
Wer an den vom 18.—22. September stattfindenden Veranstaltungen 

der Deutschen Naturforscher und Arzte teilzunehmen wiinscht, wird 

ersucht, sich an deren Geschaftsstelle, Leipzig, NirubergerstraBe 48, 

unter Einsendung von 100 Mark zu wenden. (Wohnungsnachweis fiir Teil- 

nehmer dort.) 

A. Sitzangen. Finden im Hérsaale des Geologisch-paldontologischen 
Instituts, TalstraBe 35!, statt. 

1. Geschaftssitzung der Geologischen Vereinigung. 
Mittwoch, den 20. September, 2h30 Nm. 
Festsetzung des Jahresbeitrages. Verschiedenes. 
2. Wissenschaftliche Sitzungen. 
Mittwoch, den 20. September, 34 Nm., Donnerstag, den 21. Sep- 
tember, 9! Vm. und 3h Nm. 


Verhandlungsgegenstande: 
I. Die andine Geosynklinale und ihre Beziehungen zu Europa und zum pazifi- 
schen Gebiete. Referent: G. SretINMANN, Bonn. 
Angemeldete Vortrige: 
G, STEINMANN, Bonn: Umfang und. Beziehungen der andinen Geo- 
synklinale. 
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E. JAworskI, Bonn: Die Faunen des Lias und Doggers und ihre ver- 
wandtschaftlichen Beziehungen. 

H. GertH, Leiden: Die Faunen des Malm und Neokom und ihre ver- 
wandtschaftlichen Beziehungen. 

G. StEINMANN, Bonn: Die Faunen der mittleren und oberen Kreide 
und ihre verwandtschaftlichen Beziehungen. 


Die Beziehungen zwischen Gebirgsbildung, Abtragung und Sedimentation. 
Referent: W. PENcK, Leipzig. 
Angemeldete Vortrage: 

W. Penck, Leipzig: Uber Formen andiner ceili und ihre 
Beziehung zur Sedimentation. 

A. WINKLER, Wien: Uber einige Probleme sali Gebirgsbildung 
und ihre Verbindung mit der Morphologie. 

J. MoscHELES, Prag: Altersfrage der Rumpfflachen im Béhmischen 
Massiv. 

Die Stellung der Ostalpen im mediterranen Kettengebirgssystem. Refe- 

rent: F. Kossmat, Leipzig. 
Angemeldete Vortrige: 

F. KossmMat, Leipzig: Die Bedeutung des Gebirgsbaues Siidosteuropas 
fiir die Synthese der Ostalpen. 

0. WILcKENS, Bonn: Die Westalpen als Schliissel fiir das Verstindnis 
der Ostalpen. 

N. TrLMANN, Bonn: Alpen und Apennin. 

A. ToRNQuIST, Graz: Der Deckenbau der éstlichen Zentralalpen. 


Geologie der schichtigen Erzlagerstatten von strittiger Entstehung. Refe- 
rent: H. SCHNEIDERHOHN, GieBen. 


Zwangloses Zusammentreffen der Geologen am 20. und 21. Sep- 
tember in Ulrichs Bierpalast, Petersteinweg 19. 





B. Ausfliige in das Granulitgebiet, Frankenberger Zwischengebirge und 
Erzgebirge. Unter Fihrung von Prof. F. Kossmat und K. Pirrzscu. An- 
meldungen zur Beteiligung an allen oder einzelnen Tagen sind bis 8. Sep- 
tember an Prof. Kossmat, Leipzig, TalstraBe 35, unter gleichzeitiger An- 
zahlung von 100 Mark zu richten. 


1. 


Freitag, den 22. September 6 28 friih Fahrt Leipzig H.-Bh. tiber Débeln 
nach Niederstriegis. Ank. 836, Begehung im Muldetal gegen Rof- 
wein und im Striegistal bis Berbersdorf (Granulite, Gabbros, Granat- 
serpentin, metamorphe Hiillgesteine der Granulitkuppel, Lagergranit). 
731 Rickfahrt von Berbersdorf nach RoSwein zur Ubernachtung. 
An 7h56, 


. Sonnabend, den 23. September. Morgens Besichtigung des Gabbros 


oberhalb des Bahnhofs RoBwein. 9524 Fahrt nach Kratzmithle. Be- 
gehung der Amphibol.Epidotfelszone, des transgredierenden ,,Oberkulm“ 
von Hainichen, der Augengneise von Cunnersdorf und ihrer tektoni- 
schen Ostgrenze gegen das Altpaldozoikum und den Glimmerschiefer 
von Langenstriegis. Zu FuB8 nach Frankenberg. 


. Sonntag, den 24. September. Profil entlang des Zschopautales vom 


Frankenberger Gneisgebiet durch die westlichen Randiiberschiebungen 
des Zwischengebirges bis in die Granulitkuppel. Riickkehr nach Franken- 
berg. Abfahrt 4526 tiber Chemnitz nach Annaberg. An 8h08, 


. Montag, den 25. September. Fahrt mit Kraftwagen von Annaberg, 


Marktplatz, nach Koénigswalde. Begehung tiber Jéhstadt und durch 
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das Schwarzwassertal nach Schmalzgrub (Besichtigung der aus muscoyit. 
reichen Orthogneisen, Paragneisen, metamorphen Schiefern usw, be 
stehenden Scholle von Boden und ihrer Auflagerung auf den grane, 
Annaberger Gneisen). Ab Schmalzgrub 5541. An Wolkenstein 6h« 
An Annaberg 8228, 

5. Dienstag, den 26. September. Morgens auf Wunsch Besuch der Tertiay. 
und Basaltaufschliisse am Péhlberg bei Annaberg. 8!52 Fahrt Anng 
berg—Buchholz nach Kretscham-—Rothensehma. An 1054, Besichtj. 
gung des iberfalteten Gneis- und Glimmerschieferzuges mit den lie 
genden Falten im fiskalischen Marmorbruch von Hammer — Unter. 
wiesental. Aufstieg zum Fichtelberg. Wanderung nach Oberwiesental, 
Ubersicht tiber den Basaltstock. Abfahrt 7510 tiber Cranzahl—Buch. 
holz nach Aue. An 10524. 

6. Mittwoch, den 27. September. 8! Fahrt Aue—Fahrbriicke, An gh2, 
Besuch der auf kambrischen Tonschiefern liegenden Silur—Deyon— 
Kulmmulde von Wildenfels mit der aufgeschobenen Gneisscholle (Fort. 
setzung des Frankenberges Zwischengebirges). Bei ausreichender Zeit 
Besichtigung des Kirchberger Granits und seines Kontakthofs. 

Abfahrt entweder ab Wiesenburg 533, an Leipzig 838 oder ab 
Kirchberg 7, ab Wilkau 7555, an Leipzig 10) 42. 


Karten: Crepner, Geologische Ubersichtskarte von Sachsen 1 : 500000 
und 1: 250000, herausgegeben von der Geol. Landesuntersuchung. 
Geologische Spezialkarte von Sachsen 1: 25000, mit Erlauterungen: 
Blatt 62 Waldheim, BI. 63 RoBwein, Bl. 78 Frankenberg, BI. 128 
Marienberg, Bl. 139 Annaberg, Bl. 147 Wiesental, Bl. 125 Kirchberg. 
Samtlich im Vertrieb durch G. A. Kaufmanns Buchhandlung, 
Dresden-A., SeestraBe 3. 
Druckschriften: Kossmat, Ubersicht der Geologie von Sachsen; G. A. Kauf- 
manns Buchhandl., Dresden. 
KossMat, Uber die Tektonik des Gneisgebiets im westlichen Erzgebirge. 
Zentralblatt f. Min., Geol. und Pal. 1916, S. 135. 
PretzscuH, Abgrenzung, Alter und tektonische Stellung des sichsischen 
Granulitgebirges. Ebendort 1922, S. 265. 
PirtzscH, Die geologische Stellung des Gabbrogebiets von Siebenlehn. 


Sitzungsber. d. Sichs. Akad. d. Wiss., math.-phys. KI., 1922. 
G. STEINMANN, F, KossMAT, 
Vorsitzender der Geologischen Einfihrender der geolog. Sektion der 
Vereinigung. Naturforscher- und Arzte-Versammlung. 
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I. Aufsaétze und Mitteilungen. 


Die meerischen Grenzschichten der Kreide und des 
Tertiirs von Roca in Nordpatagonien. 


Von Walther Schiller (La Plata). 
(Mit 1 Kartenskizze, 1 Profile und 1 Bilde im Texte.) 


Inhaltsverzeichnis. 


Vorwort . 2, = oro 
I. Geologische Autechiaies von v. G. — te 20 ken ‘nérdlich Potts, Ge 
IJ. Zusammengestellte Schichtenfolge der Gegend von V. G. Roca bis 

20 km nérdlich . . . 201 


Ill. Stratigraphisch - paliiontologieche ‘Ergebnisse betreffs der ‘Roea- Stufe 206 
IV, Anhang: Kurze Ubersicht tiber das sonstige Auftreten von Roca- 


Schichten. . . tae Ul) am at Sele ee 
Erlauterungen zu den Abbildungen i—3 BS 210 
Wichtigste geologisch - paléontologische Veréffentlichungen fiber die 
OCMC: VOL Vc OMT ee ee se. 8 ee Oo eee 
Vorwort. 


Auf der Nordseite des Rio Negro im siidlichen Argentinien liegt, 
40 km unterhalb der Vereinigung der Fliisse Neuquen und Limay, 
die Ansiedelung ,, Villa General Roca‘. Von hier 7—8 km nordwirts 
befindet sich der besonders in der paliontologischen Literatur!) viel 
umstrittene ,,klassische Fundort“ jener Ablagerungen, die von einem 
der ersten Meereseinbriiche, und zwar fast sicher von der atlantischen 
Seite her, zuriickgelassen wurden, nachdem das ganze auferandine 
Siidamerika seit paliozoischen Zeiten Festland gewesen war. Sie 
werden als ,Roca-Stufe“, ,Piso Rocanense‘, »Etage Rocanéen“ 
bezeichnet und von manchen fiir oberste Kreide, von andern fiir 
iltestes Tertiair gehalten. Fast ein Menschenalter ist es her, daf 
ein Teil ihrer zahllosen Versteenerungen von ROTH entdeckt wurde’). 


1) Siehe Schriftenverzeichnis am Schlu& (S. 212). 

*) Streng genommen schon von dem damaligen Hauptmann und spateren 
Oberst GEorG RouDE, denn bei DORING (1881 [1882], 8. 473; vgl. auch STELZNERS 
Besprechung, 1884, S. 212) findet sich folgende Stelle, die RorH entgangen ist: 
» ++. pero indudablemente pertenecen 4 este horizonte (namlich dem ,,Piso 
Paranense“ im Sinne DéRINGs, der nach heutiger Anschauung etwa der Roca- 
Stufe entspricht. W. Sch.) las (so geschrieben) estratos fosiliferos ostreros . . . 
de Fresno-Menoco en il Rio Negro cerca de la confluacion de los rios Limay 
y Neuquen, entrecalados entre la formacion pehuenche y la mesopotamica, si 
las observaciones del Sr. ROHDE se confirman“. Fresno Menoco (Fisque [nicht 

Geologische Rundschau. XIII 13 
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BURCKHARDT, BOHM, V. JHERING und CANU haben diese und spiter 
gesammelte beschrieben. Fast von allen, auch spater von Whip. 
HAUSEN, der die Stelle besuchte, und von WILCKENS wurde die 
Tierwelt als etwas Einheitliches behandelt; nur BOHM hat schop 
1903 darauf hingewiesen, da8 darin Kreide-, Eozain- und Miozip. 
Gestalten vertreten seien. 

Im folgenden habe ich den Versuch gemacht, auf Grund eigener 
Beobachtungen im Felde die Roca-Stufe stratigraphisch genauer 2 
gliedern. Wir werden dabei sehen, wie sich die BOHMsche Auf- 
fassung einer Faunenmischung erklart. 

Meine Ergebnisse wurden auf drei kurzen Reisen gesammelt, im 
Februar 1920, Januar—Februar 1921 und Mai desselben Jahres. Dag 
erstemal war ich allein, beim zweiten mit Dr. SANTIAGO ROTH a- 
sammen im Auftrage des La Plata-Museums, und zuletzt selbviert 
mit Dr. EDUARDO CARETTE!), Dr. ROTH und dem Leiter derselben 
Anstalt Dr. LUIS MARIA TORRES, abermals fiir dieses Museum. Die 
bei diesen Gelegenheiten gemachten Sammlungen liegen dort verwahrt. 
Unser Dank gebiihrt in erster Reihe Herrn Dr. TORRES und dem 
Fraulein VICTORIA AGUIRRE; durch das Interesse des erstgenannten 
und durch die Stiftungen dieser Dame wurden die beiden letzten 
Reisen erméglicht. 


I. Geologische Aufschliisse von V. G. Roca bis 20 km nérdlich.} 


(Vgi. Fig. 1, la, 2, 2a.) 


Um zu der als klassisch bezeichneten Roca-Fundstelle zu gelangen, 
geht man vom neuen Flecken General Roca, der auf einem riesigen 
Abschwemmkegel erbaut worden ist”), in dem etwa 100 m breiten 


éden Trockenbette eines schwach gewundenen Flusses*) hinauf; Stei- 


»Tisque“] Menoco) ist die Stelle, wo jetzt Roca liegt. Auch auf S. 442 und 
481 derselben Arbeit erwaihnt DérinG diese Schichten. Er selber hat sie nicht 
gesehen, wie er S. 501 erklirt. Auf die RonpEsche Angabe scheint sich 
FL, AMEGHINO (1889, S. 16; wiedergegeben von RotH, 1908, S. 105, ohne m 
ahnen, daf es sich um Roca handelt) zu sttiitzen. Auf jeden Fall sind beide 
Namen RoHDE und RorH mit Roca verkniipft. 

1) Herr Dr. CArkrreE hat die Absicht, die paliontologischen Sammlungen 
der Roca-Stufe auf Grund der neuen stratigraphischen Gesichtspunkte zu be 
arbeiten. (Wir haben auch einige bisher, wenigstens von dort, nicht bekannte 
Gattungen und Arten mitgebracht.) 

*) Der alte Ort wurde durch eine Uberschwemmung hinweggefegt. Den 
neuen wird eines Tages dasselbe Verhingnis ereilen! Zurzeit steht er noch, 
und zwar dehnt er sich heute von 2%/, km bis 4/, km westlich des Bahnhofes 
Rio Negro (Schienenhéhe 230,94 m tiber Normal Null des Riachuelo in der 
Boca [Stadt Buenos Aires]) aus, zwischen Kilometer 1149 und 1151 der Sid 
babn (von Buenos Aires, Bahnhof Plaza Constitucién tiber Pringles— Bahia 
Blanca gerechnet). 

5) Der ,,petit ruisseau“ bei BURCKHARDT ({1901] 1902, S. [3] 207, Anm. 2} 


apes 
———e 
~ 





w 
ain 


AHornen (etwa /IOMm 
pap 


dbéer gem Trockentlusse) 


5Km 















































W. ScHILLER — Die meer. Grenzschichten d. Kreide u. d.Tertiirs von Roca 195 
¥ ‘ ahs 
Me = Ages’ 
VIND- Se |SXSDL . 
ar SS | < $ 8 SS g 5 Alluvionen, 
~ th was ESR 
Schon$ Ss S8Zse 
% x * ae S$LPSK 
)zain- $ * * 6 1008 2 HE - 
N < — mm 'g ,@2b,. © 4 Quartér. 
N *% ate ee ¢ 
igener £ \c-f yal* will ES 2 
\ tea eg 
er mys 8 eet 19 5 Gh ms. & 
Aut-[S¢ 1. nee 2b ew 
t 83 2oYp Formation.) & 
t, im} S ¢ 2e” 
Das . g eS 
H zu- 1g $ . \8§ 
: | Roce - | mi... 
bviert Ic 2 ** ; Se 
36 3 3 g-2 
elben 15? ae | Otel \Ss 
. Die > ” 
vahrt. Cheng, 
dem ® N 
anten | sxe vor ~©=— Wagerechte 2; 
; h $f 40° lagerung, De 
taten = schwaches, | 42 
\ \ a P oi eS 
‘ stei/es, e 4 
\ SENKTECHtES < & 
\ oy Einfallen tS 
Me ett 
ich. F : wl i = Jrochenbsch 
‘s me can 
ngen, \ ‘ 4, 2 b, dariber 2c [320-50 cm/ 
sigen 2a {50 iy 
eiten | \ : YG, 2d, 
Stei- \ se 
<b 
2 und ae 10~ 25°, 20% «0‘L/m/Bwers } 
nicht Qo a 20" Areuzschichtung 
par ca 
sich Nees “% °5 ZQ2b, 
do": - Si me 
ne zu pr? ~ sae sa 
eide < ; 
S . oe: & 
ingen Sievs 3 
a be WY 
nte £8 
ns ' ae Abb. lea. 
Den 
noch, 
hofes z : 2 < ; a 
» der Kinstlicher SF Bewdsserungsgraten 
sad Hl, EE Villa General Roca 
Bahia ze (never Ort) 
, | — Zum Bahnhofe 
Rio Negro FL.8.l24Km) 
m. 2) Fig. 1 und la. 
13* 
{ 











196 I. Aufsitze und Mitteilungen 


gung vielleicht 1°. Altere Schichten als Quartiir sind zuniichst nich 
vorhanden’). 

Nach etwa */, Stunde Wanderschrittes von den letzten Hausen 
Rocas aus in der Talsohle aufwiarts, treten rechter Hand die erste 
Hiigel bis nahe an den Flu8 heran. Sie bestehen fast ganz aus dem 
Hangenden der Roca-Stufe: gelblichen Tuffen mit einzelnen §iQ,. 
Konkretionen, tiber denen eine wenige Dezimeter starke gelbgran 
Sandsteinbank folgt. Es ist die unter- oder mitteltertiire Uber. 
gangsformation’ ROTHs, WICHMANNs (nach DORING) ,,Chichi- 
nales-Schichten“, terrestrischen Ursprunges, annihernd wagerecht 
gelagert, auf die ich nachher zuriickkomme. Sie sind wie fast iiberall 
mit einer Decke der jungtertiar-altquartéren .,Tehuelche-Gerdélle* 
oder ,,Patagonischen Gerdlle“*), fluvialer Entstehung, iiberzogen und 
enthalten hier eingeschwemmte verkieselte Zweischaler der Roca-Stufe, 
vor allem Gryphaea Burckhardti BOHM und Ostrea Ameghinoi 
rocana V. JHER., die offenbar im Kampfe ums Dasein nach ihrem 
Tode die widerstandsfahigsten sind, abgesehen davon, daB sie bei weitem 
die hiaufigsten aller bei Roca vorkommenden Versteinerungen sind. 

1/, Stunde weiter im FluBbette selber am dstlichen Ufer gelbgrane 
Sandsteine mit ausgesprochener Kreuzschichtung — vorher, auch im 
Bette, zwei einzelne groBe Blécke desselben Gesteins, sicher nicht 
anstehend —, in mehreren Binken aufgeschlossen. Ihre Neigung, 
wohl iiberwiegend. 10°—25° nach N 20°—40° E, ist héchstwahr- 
scheinlich auch nur Kreuzschichtung; das wabre Einfallen nicht er- 
kennbar, diirfte aber ungefihr — 0° sein, denn es handelt sich hier 
gewiB gleichfalls um die Ubergangsformation, und zwar um einen 
tieferen Horizont als den der eben beschriebenen gelblichen Tuffe’), 
In dem kurz vorher déstlich vom Haupttale abzweigenden kleinen 
Tobel (Fig. 1a) dieselben grauen Sandsteine, hier mit unkenntlichen 
Abdriicken; in diesem Seitenarme etwa 150 m aufwirts von der 
Miindung, die Sandsteine iiberlagernd: blaBgelbe Sandtutfe mit Kreuz- 
schichtung — Ubergangsformation. 

Im groBen FluBbette hinauf 5 Minuten spiter auf dem Westufer 
kleiner Anschnitt weiflichgrauer Tuffe, gewif gleichwertig mit den 

1) Den Irrtum WINDHAUSENS (1914, spanisch, S. 29; (1914, 1915, deutsch, 
8. 345), der angibt, da8 in Roca dltere Sandsteine = ,,Jaguel-Schichten“ mit 
Roca-Versteinerungen ansténden, hat schon Rota ((1920) 1921, 8. 270—271) be 
richtigt. Diese Jaguel-Schichten sind bei W. Liegendes der Roca-Stufe. Im 
Wortlaute der deutschen Ausgabe bezeichnet er sie auch so an der in Betracht 
kommenden Stelle (S. 345), aber in dem dazu gehérigen Durchschnitte (8. 347) 
tritt bei der Stadt gerade das Hangende zutage, wahrend die Jaguel-Schichten 
gar nicht an die Oberflache gelangen. In der spanischen Arbeit (S. 29) nent 
er diese letzten das Hangende (,,Se trata del pendiente . . . .“), das Profil (8. 30) 
zeigt sie auch so. 

2) Verschwemmte Tehuelche-Gerdélle, mit weiSem Kalkbindemittel, sind 
auch schon unterhalb éstlich des Trockenrisses aufgeschlossen. 

*) Dr. Rota, dem ich den AufschluB zeigte, ist derselben Ansicht, 
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yorher erwahnten gelblichen Tuffen und Sandtuffen. Sie treten noch 
mebrfach linker Hand auf, einmal wieder dicht an der Uferbéschung. 

10 Minuten weiter vom 1. Aufschlusse des Westufers tritt auf 
der Ostseite, an starkerer FluSkriimmung, ein Fels derselben weib- 
lichen Tuffe, etwas sandig, hart an das Bett, fast ungeschichtet, ganz 
schwach talwirts geneigt, etwa wie die Flu@sohle, léGartig gleich den 
wiederholt vorkommenden jungen Talabschwemmungen; in den 
erstgenannten weife wurzel- oder knochenihnliche SiO2-Konkretionen 
und, wenn auch selten, verkieseltes (Laub-?). Holz’), noch seltener 
Knochenreste. (Gleich dstlich dariiber stark verstiirzte quarzitische 
Sandsteine, weiGlich. grau, rotbraun bis rot, etwa 1 m Miichtigkeit 
erreichend, mit vielen bis meterdicken Bawmstimmen (Laubhélzer?)?) 
aus buntem (Chalcedon und) Opal. Obenauf Tehuelche-Gerdlle. An 
einem tief gelegenen Punkte tritt auch vielleicht das Liegende des 
Ganzen zutage: der erste winzige Ausbi8 grinlichgelber bréckeliger 
Tone oder Mergel der Roca-Stufe? 

Gleich darauf, den Flu8 weiter aufwarts verfolgend, erblickt man 
links auf dem Siidwestufer einen kleinen weiBlichgrauen TuffaufschluB. 

Bald folgt zur Rechten, ehe der Tallauf wieder eine erheblichere 
Wendung nach links (Westen) macht, ein langerer Anschnitt hell- 
grauer Tuffe, «ie Uferwand bildend. 

7—10 Minuten spiater beiderseits wieder weiBlichgraue Tufte, knapp 
vor der letzten Biegung nach rechts nordwirts, eben vor den jetzt 
verlassenen beiden Kalkéfen*). Und nun erscheint die Stelle, auf die 
es ankommt. Aber man ist etwas enttéuscht, denn hier ist zwar 
der maBgebende Fundort der Roca-Stufe*) — doch in wel- 
chem Zustande! Ohne erkennbare Grenze gegen die jiingeren 
hellen Tuffe der Ubergangsformation tritt der Untergrund zutage: 
ein gewaltiger Triimmerhaufen gelber bis hellgrauer Mergel und 
Kalke, dunkelgrauer Zellenkalke und weiBlicher oder grauer Gipse, 
einem eingestiirzten Gebaéude vergleichbar. Dies wiiste Durcheinander 
hat mehrere Ursachen; vor allem sind durch Wegschwemmung der 
weichen tonig-mergeligen Unterlage hangende festere Massen aus 
groferen H6hen herabgesunken, ferner wird auch die Wasseraufnahme 
des Gipses Stérungen verursacht haben, und drittens hat der Mensch 
bei Ausbeutung der Kalke und Gipse alles durcheinander gewiihlt. 
Hier ist kein klarer Einblick in die Lagerung zu erwarten. Erst wer 
sich die Kinzelheiten weiter nérdlich angesehen hat, wird imstande 
sein, das verworrene Bild zu deuten. Dann wird er erkennen, dab 
t. B. die wohlbekannte Gryphaea Burckhardti BOHM, die in den 
quartiren Flufschottern so massenhaft, sogar iiberwiegend vertreten 





*)und *) Vgl. ConwentTz (1884) [1885)). 
*) Nicht Gipséfen; einer davon, leuchtturmartig, weithin sichtbar. Sie 
liegen 7—8 km N 10° W mifweisend von V. G. Roca (neuer Ort). 

*) Seit 1895 durch Rotn bekannt. 








198 I. Aufsitze und Mitteilungen W. Sc 


ve egy 4 ist, hier SO gut wie V 
2 ey I gar nicht vorkomm, der 7 
$5.88 29 I auf keinen Fall abe erfiill 
zs | mit der zweithaufigg esta 
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zihlten Griinden. Uber 
diese Roca-Stufe legen 
sich (mit einer Erosions- hae | 
Diskordanz)  dieselben 
1,3 hellgrauen Tuffe der 
z «'' OS Ubergangsformation, die} Hoch 
uns vorher eine Strecke 
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eingewehte Gesteinsbruchstiicke und Versteine- Und 

rungen der Roca-Stufe, naturgemaB vor allem} ‘the 

die der héheren Schichten (denn diese waren leren 

; hier am niachsten an der damaligen Landober-} °2” 

fil flache) und die leichteren, also betreffs der Tiere sucht 

i m) 1. die Ostrea Ameghinoi rocana, und awar 2.) Witd 

i ff meist ihre kleinsten Schalen, zumal im Hangenden} "2" 

} (der Tuffe)*). Weiter den Berg hinauf gegen} ~~ 
7, ioe Westen halten noch dieselben léGartigen weiben 
(«: |  Tuffe an bis etwa 100 m iiber der Talsoble, va 
cag 2 ‘ gekrént von einer grauen Sandsteinbank, gegen Agr 
a 1m dick, mit michtigen verkieselten Baum- 5 
z \. stimmen. Ob dies dieselbe ist, wie die vorher]  xavs 
besprochene unregelmaBig heruntergesackte Decke | 8-20, 

jenseits des Tales, habe ich nicht festgestellt. Obenauf lagern die Het 
Tehuelche-Gerdlle. kalkig 
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Von jetzt an gegen Norden werden die Aufschliisse selten und 
der Zusammenhang schwer erkennbar. Riesige Abschwemm - Massen 
erfillen den weiten trostlosen Kessel, der mit niederem Buschwerke 
bestanden ist und zu jeder Jahreszeit einen ungemiitlichen Aufent- 
halt gewahrt infolge seiner Wasserlosigkeit und des Kalk-, Gips- und 
Tuffstaubes. 


Als Altestes treffen wir zuniichst die oberen Horizonte (Zellen- 
kalke und Gipse') der Roca-Stufe, die sich von dem weithin sicht- 
paren gelben Steilrande her siidwarts senken, der die flache Tal- 
schiissel nérdlich im Hintergrunde abschlieSt. Ziemlich guten Einblick 
gewihren mehrere Stellen 1—2 km nérdlich des eben besprochenen 
klassischen Roca-Fundortes, z. B. die Béschungen am Hauptarme des 
Trockenflusses, ferner die Gipsbriiche*) westlich davon, teilweise besser 
als irgendwo (immer soweit es sich um die hangendsten Roca- 
Schichten handelt). 


Noch weiter hinauf kommen dann, meist stark verwischt, die 
alteren und dltesten Roca-Glieder heraus, so tiefe, wie weder vor- 
her noch nachher. Die Unterlage, vermutlich die Dino- 
saurier-Schichten der oberen Kreide, ist weit und breit auf 
der Nordseite des Rio Negro nicht zu sehen. 


Wir nahern uns jetzt der wallartig mit gelben Hingen abfallenden 
Hochplatte, die die Aussicht nach Norden versperrt; sie erhebt sich 
kaum mehr als 20 m iiber die bis dahin sanft ansteigende Senke 
und zieht, mindestens 7—8 km von der ersten Roca-Fundstelle ent- 
fernt, viele Kilometer nach Nordosten—Osten und nach Westen hin. 
Und erst hier kann man sagen, da8 man an mustergiiltiger Stelle 
stehe*). Wenn auch der Unterbau fast iiberall verhiillt ist, die mitt- 
leren und hangenden Banke sind leidlich gut aufgeschlossen; und 
wenn man das Profi] an den verschiedensten Stellen eingehend unter- 
sucht — in diesem Falle am besten von oben nach unten —, so 
wird man bald nicht mehr im Zweifel bleiben, da8 wir hier eine 
ununterbrochene Schichtenreihe haben, ohne Diskordanzen: im 


1) Sie gehdren nicht der Ubergangsformation an, wie WINDHAUSEN ver- 
mutet ([1914] 1915, deutsch, S. 346), und die er damals ,,Rio Negro-Sandstein“ 
nannte. 

*) An einigen Hiitten aus der Entfernung zu erkennen. 

5) Trotzdem war dieses Profil bisher sehr wenig bekannt. Nur Winp- 
HAUSEN (1914, spanisch, S. 29; [1914] 1915, deutsch, S. 346; 1918, Americ. Journ., 
§. 20, 24; 1919, Memoria Direcc. Gen., 8. 46—47) sagt, daB dort Ostrea Ameghinoi 
rocana vorkime, daB iiber gipsftihrenden Tonen mit Gryphaea Burckhardti und 
Fischzthnen eine Schicht mit Nautilus Valencienni lage, woriiber dann die 
kalkigen und mergeligen Haupt-Versteinerungsschichten folgten. Sonst sind 
von dort nur Sammlungen in die Anstalten gelangt (wohl mit wenigen Aus- 
nahmen in den Museo Nacional de Historia Natural und in die Direccién 
General de Minas, Geologia e Hidrologia, beide in Buenos Aires). 
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Liegenden aus Tonen') und Mergeln mit einzelnen Kalkbanken be. 
stehend, die alle kennzeichnende Kreide-Evertebraten fihren, in 
der Mitte aus Mergeln und Mergelkalken mit gemischter Tzerwelt 
(Kreide-Tertiar), und deren Hangendes aus Mergeln, Mergelkalken, 
Kalken und Zellenkalken*) gebildet wird, die — auBer den leerep 
lécherigen Kalken — ausgesprochene Tertiargestalten fihren 
(siehe weiter unten). Diese Gesteinsfolge bildet einen ganz schwachen 
Sattel*); nach Siiden zu fallt sie mit einem oder wenigen Graden 
siidlich, gen Norden ist sie kaum merklich nordwarts geneigt. Dariiber 
liegen wieder, und zwar mit deutlicher Erosions-Diskordanz, 
die Ubergangs- oder Chichinales-Schichten, in mehreren Metern Michtig- 
keit, hier als graubréiunliche Konglomerate gréberen oder feineren 
Kornes ausgebildet, die seltene unbestimmbare Knochen bergen. Den 
SchluB bilden auch hier die Tehuelche-Gerdlle. 


Nachstehend gebe ich eine zusammengestellte Schichtenfolge der 
ganzen Gegend noérdlich von Roca, die sich aber gréBtenteils unmittel- 
bar an dem eben besprochenen Steilrande iiberall beobachten last, 
obwohl auch hier vieles verstiirzt ist, und die Kalkausbeutung durch 
Menschenhand das Bild 6rtlich noch vollends verwischt hat‘). 


‘) Diese werden schon von weitem durch die weit tiberwiegenden Bische 
verschiedener Jarilla-Arten verraten (meist Larrea divaricata Cav.), die gerne 
auf tonigem Boden wachsen, im Gegensatze zu den meisten iibrigen Pflanzen 
der ,,Strauchsteppe“ oder ,,.Monte- Formation“ jener Gegenden, die steinigen 
Grund lieben. 

*) Die Gipse sind hier nicht entwickelt, scheinen meist der Erosion vor 
Ablagerung jtingerer Bildungen (Ubergangsformation) anheimgefallen zu sein; 
auch die Zellenkalke sind nur noch an wenigen Stellen von der Vernichtung 
verschont geblieben. 

_ 5) Starkere Stérungen scheinen nicht stattgefunden zu haben. Vereinzelt 
beobachtet man unbedeutende Verwerfungen, wohl nur oberflichlicher Art. 

*) Auf einzelne lose gefundene Versteinerungen darf man daher keine 
Behauptungen stiitzen, selbst wenn z. B. eine allgemein nur im Liegenden ge- 
fundene hoch oben angetroffen wird. Da in der Nahe eine kleine Wasser- 
stelle ist (siehe Fig. 2a), so sind dort Weidetiere nicht selten, und es ist er- 
klarlich, wenn der betreffende Hirte einmal mit Steinen nach ihnen wirft; 
und was ihm in die Finger gerat, ist oft genug eine Muschel, Schnecke oder dergl. 
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IJ. Zusammengestellte Schichtenfolge der Gegend von V. G. Roca 


bis 20 km nérdlich. 
(Vgl. Fig. 2 und 2a.) 


Gehaingeschutt, Talabschwemmungen, FluB- 


5 \ schotter. 


> Geréllbainke (verlagerte Tehuelche-Gerdlle) mit 
{ weiBem Kalkbindemittel. 


oo 


) Windtatigkeit. 


Graubraune 
grobe bis 
feine Kon- 
glomerate, 
mit Tuffen, 
von weiBen 
wurzel- oder 
knochenihn- 
lichen Kiesel- 
konkretionen 
durchsetzt, 
Wirbeltier- 
knochen ent- 
haltend 
(selten). 


2 


- 
~~ 








Etwa 10 m 








Tektonische Diskordanz 


Meist lose Gerdlle (bis Kopfgréfe) mit Spuren von 


Gelbgraue und graue, seltener 
(2¢,) weiBliche, graubraune, rote 
Sandsteindecke, z. T. quarzi- 
tisch, mit meterdicken verkiesel- 
ten Baumstimmen (Laubhdlzer?) 
{2c,,). 


WeiBliche, auch gelbliche, fast 
ungeschichtete Tuffe mit weiBen 
wurzel- oder knochen&hnlichen 
Kieselkonkretionen, verkieselten 
(Laub-)Holzern (selten) u. Knochen 
(selten). 

Ortlich: Gelbliche Sandtuffe 
mit Kreuzschichtung (2b,). 

Im Liegenden an (diskordanter) 
Beriihrung mit 1f und le: ein- 
gewehte Kalkbrocken und meist 
kleinere Ostrea Ameghinoi rocana 
v. JHER. und dgl. (2b,,). 


Stellenweise: Hellgrauer bis 
gelblichgrauer Sandstein mit 
starker Kreuzschichtung und un- 
kenntlichen Abdriicken. 


| Alluvium (fest- 
f  landisch). 








|Quartér  (fest- 
j landisch). 
Jungtertiar — 
Altquartéar = 
»Tehuelche - Ge- 
rdlle(FluBablage- 
rungen (diinne 
Decke. 
A 
fos} 
Alt- oder 
Mittel- 
tértiar — 
» Ubergangs- 
3 formation“ 
ae oder 
> | ,,Chichinales- 
2 | Schichten“ 
Z| (teils Sas- 
- wasser-, teils 
Windbil- 
dungen). 
ic 
| 





) Gegenseitige Lagerung der einzelnen Schichten von Nr. 2 wohl nur 
durch genauere Untersuchung erkennbar. -- Es ist wahrscheinlich, da$ aus 
Nr. 2 auch ein Stiick stammt, das ich nur ein einziges Mal, und zwar als 
Gerdll einige Kilometer nérdlich von Roca im FluSbette gefunden habe, und 
das wohl, nach Meinung von Herrn Dr. MigueL FERNANDEZ, Professor der 
Zoologie am La Plata-Museum, am ehesten als Panzerstiick eines Glyptodonten 
(Bucinepelius?) gedeutet werden darf. Falls es eine Schildkrélenschale wire, 
kénnte es auch aus der Roca-Stufe herriihren. 





202 I. Aufsdétze und Mitteilungen 


Erosions- Diskordanz --- 





h Gipse, weiBlich, grau oder gelblich. 


ae . 
Bis zu 
mehreren m 


Zellenkalke, z. T. stark gipshaltig, oft in 
halbkugeligen konzentrisch-schaligen Massen von 
i. allg. ?/,—1'/, m Durchmesser, die zuweilen 
&*), Glyptodonten-Panzern entfernt ahnlich sehen, mit 
denen sie aber nicht das geringste zu tun haben’); 
dagegen kénnte man an Kalkalgen denken. Manch- 
mal ganze Banke, stark gewunden‘). 


Wenige m 





An (diskordanter) Grenze gegen hangende Uber- 
gangsformation: Gelbe bis graublauliche Chal- 
cedon- und Opalkrusten. 

Grenze 


Gelbbraune z. T. kristalline Kalke‘), rauh an- Krei 

: . ‘ reide- 
witternd, auBerlich recht versteinerungsarm. Tertiar 
1 Mit dem VergréSerungsglase findet man jedoch = wae 
stellenweise eine richtige Brekzie aus Seeigel- Stufe* 
f | stiicken und -stacheln 5) (diese oft annahernd par- ; (m eerisch) 

allel: Fluidalanordnung), desgl. viele winzige i 

Schnecken. Leicht zu erkennen sind kleine Austern, 
groBe Ostrea rionegrensis vy. JHER,®), O. Wil- 
ckensi V. JHER., Venericardia Jheringi Boum, kleine 
Panopaea sp. und andere Zweischaler, Turritella 
sp. sp., Aporrhais sp., Voluta sp.? (selten), Verruca 
stroemia MOLL. var. rocana STEINM. *). 


Wenige m 








Mergelbank mit Seeigelstiicken, Bryozoén, 
Ostrea Wilckensi v. JHER., kleiner Ostrea und fast 
ausschlieBlich O. Ameghinoi rocana Vv. JHER. 
(in ungeheuer groBen Massen und nur hier), kleiner 
e | O. ex aff. Ameghinoi v. JuEx. (sehr selten), an 
Gryphaea erinnernden Austern (sehr selten), groBer 
Athleta (Voluta) sp. (selten), zuweilen Turritella sp., 
Aporrhais sp. und Verruca stroemia MULL. var. 
rocana STEINM. >). 


3—4 m 














1) Entstehung und Einzelheiten der Lagerung sind noch keineswegs ganz klar. 
%) Vgl. auch Rorn ((1920}] 1921, 8. 272—273). 
8) Wohl hauptsachlich durch Stérungen im hangenden Gipse (infolge Wasser- 
aufnahme) hervorgerufen. 

*) Diese vornehmlich werden zum Kalkbrennen ausgebeutet. 

5) Man wird unwillkérlich an das altpaleozine ,,Echinodermen-Konglo- 
merat“ von Kopenhagen erinnert. 

°) Bis tiber 15cm lang. Mit Bryozoen (selten). 

) Auf Ostrea Wilckensi. 

®) Auf O. Wilckensi, kleiner Klappe von O. Ameghinoi rocana und auf 
O. aff. Ameghinoi. 








s 





=—- oC; ca @ 


a ae aa | 














Mergel- und Mergelkalk- Banke mit Linthia(?) 
Joannis Bohmi OpreNu. (nicht haufig), Bryozoén’), 
Ostrea Ameghinoi rocana? v. JuER., O. rionegrensis? 
v. JHER., O. Wilekensi v. JHER., an Gryphaea er- 
innernder Ostrea sp., Gryphaea? (selten), Leda sp., 
vielleicht einigen andern Muscheln, Natica sp., Arrhoges 
(Aporrhais) gregaria WILCK. (= Aporrhais Cossmanni? 
v. JHER.), Aporrhais (Rostellaria) Rothi v. JHER. 
(massenhaft, nur hier), Nautilus sp.*) (nicht haufig), 
Verruca stroemia MULL. var. rocana StTEINM.*), Krebs- 


scheeren. 


Mergel- u. Mergel- 
kalk-Banke mit der 
Hauptmasse der be- 
kannten Roca-Verstei- 


nerungen. AuBer den 3 Ameghinorum* v.JHER.), Grenze 
in der rechten Spalte| & Venericardia, Cardium? Kreide- 
aufgefiihrten, die wohl 50) sp. Dosinia Burckhardti Tertiar 
zum groBen Teil der} & | v. Jner., Tellina Bur- = ,Roca- 
ganzen Nr. 1c (Liegen- oa meisteri Vv. JHER., Stru- Stufe“ 
dem und Hangendem) thiolarella (Struthiolaria) (meerisch). 


gemeinsam sind, haben 
wir noch gefunden: 
Hydrozoén *), Bryozoén ®), 
Modiola aff. araucana 
p'Ors. oder M. aff. an- 
dina OrtM., Nucula dy- 
nastes V. JHER., Veneri- 
cardia (Cardita) Bur- 
meistert BOum, Astarte? 
sp., Cardium? sp., ver- 
schiedene noch nicht 
bestimmte Zweischaler, 
Trochus, Boreoscala 
(Scala = Scalaria) rugu- 
losa Sow, sp., Asperiscala 
(Scala = Scalaria) ef. 





Liegendes 





Mergel- u. Mergel- 
kalk-Banke mit klei- 
ner Ostrea, Trigonia? sp. 
(,Venericardia [Cardita] 


Ameghinoit v.JHER. sp., 
»Struthiolariopsis“ — tu- 
mida WILCK. 
Mergel- u. Mergel- 
kalk- Banke, z. T. stark 
limonitisch, mit Lin- 
thia (?) Ioannis Bihmi 
OprENH., Bryozoén°), 
Ostrea Wilckensi v.JHER., 
O. neuquena Vv. JHER., 
kleiner O. sp., an Gry- 
phaeaerinnernder Ostrea 
sp., Gryphaea Rothi 
Boum (selten?), Gr. ef. 
Burckhardti Boum"), 
Myochlamys(Chlamys = 





1 m? 


10 m? 
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1) Siehe die beiden folgenden Anmerkungen. 

*) Mit Membranipora impressata CANv. 

5) Auf Ostrea Wilekensi und Aporrhais Rothi. Diese drei Tiere haben an- 
scheinend eine besondere Vorliebe fiir einander gehabt; oft findet man A. Rothi 
iberdeckt von O. Wilckensi, die ihrerseits mit V. stroemia tibersit ist, wahrend 
diese sonst, z. B. auf der ganz ahnlichen O. rionegrensis AuBerst selten zu finden 
ist, eine Beobachtung, die schon v. JHERING (1907, S.14 — er nennt sie 
»Balanus“) gemacht hatte. Zur Vervollstandigung der Kameradschaft treten 
manchmal noch Bryozoén hinzu, z. B. Exochella elongata Canu und Porella, 
die auf der Verruca sitzen, im dbrigen .natiirlich auch Austern, Serpula usw. 
tiberziehen. 

*) Meist auf verschiedenen Zweischaler-Steinkernen. 

5) Wohl meist Conopeum (Membranipora) arboreum CANv (lose); Diastopora? 
(Berenicea) oder Actinopora (lose). 

*) Z. B. Membranipora impressata Canu auf Seeigel bruchstiicken, Ostrea 
Wilekensi, O. sp. und Trigonia? sp. (,,Venericardia Ameghinorum*). 
*) Nur die kennzeichnende kleinere Klappe hier gefunden. 
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b 4) 


a *) 





1) Aufer den erwahnten Vergesellschaftungen noch auf einer Strombus?-Art. 
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bellasiriaia CARP. sp., Pecten) Salamanca v. 
Turritella Burckhardti JHER. oder M. jorgensis 
v. JuER., JT. Doeringi v. JHER., Arca? sp., Nu- 
Boum (massenhaft), Ca- cula sp., Malletia(Nucula) 
lyptraea pileolus? D’'ORB. ornata Sow. sp., Trigo- 
(= C.aperta [SOLAN DER] gonia? sp.(,,Venericardia 
Boum), Natica, Aporrhais [Cardita] Ameghinorum“ 
(Rostellaria) striatissima v. JHER.), groBe dicke 
v. JHER. (= A. chubu- Venericardia, V. Jheringi 
tensis v. JHER.), Strom- Boum, Phacoides (Lu- 
bus? sp., Struthiolarella cina) rocana V. JHER., 
(Struthiolaria), Pseudo- Cardium?, Dosinia 


liva?, Fusus?, Fascio- Burckhardti v. JHER., 








laria?, Voluta? sp., Vo- 3 Tellina Burmeisteri v. 
lutilithes?, verschiedene | § | JuER., Panopacainferior 
andere noch nicht be- 2 Wick. (= P. Thomasi 
stimmte Schnecken, Ver- | | v. JuER.), Turritella 
ruca stroemia MU1.1.. var. Burckhardti v. JHEr., T. 
rocana STEINM.'), Zahne sp., Calyptraea, Pseudo- 
von Haifischen, z. B. tylostoma Romeroi v. 
Odontaspis aff. cuspidala JHER.*), Arrhoges (Apor- 
AG. sp. = Lamna, 0. rhais) gregaria WILCK. 
Rutoti WINKLER sp. = (= Aporrhais Cossman- 
Lamna, Lamna Vincenti ni? Vv. JHER.), Nautilus 
WINKLER sp., Otodus (Aturia)Romeroiv. JHER., 
aff. obliquus AG. oder N.(A.) Valencienni Hvure, 
Lamna —_ appendiculata Krebs scheeren. 

A«. sp. und Rochenzdhne 

(Myliobatis ?)°), 


Dunkelgraue bis gelblichgriinliche bréckelige Tone 
und Mergel mit etwa 10 cm starken weiBlichen 
Mergelkalk-Kandern und vielen Gipsadern®). In 
den beiden ersten: Ostrea sp., Gryphaea rostri- 
gera V. Juer.*), Rothi Boum (zahlreich), Exogyra 
callophylla v, JuER.*) (selten); in den letztgenann- 
ten: Krebsscheeren. 


Gestein unbekannt. Bryozoén®), Ostrea (Alec- ) 


tryonia) aff. Clarae und O. Clarae v. JHER. (beide 
nur hier), 0. neuquena V. JHER., Gryphaea Burck- 
hardti Boum (iiberwiegend, init Sicherheit nur hier), 
G. rostrigera v. JueR., Exogyra callophylla 
v. JHER. (haufig). 


*) Bis 15 cm hoch. 
’) Wenigstens halt sie Dr. Roru, dem ich sie zeigte, dafir. 


*) und *) Die Kenntnis dieser beiden Stockwerke ist liickenhaft, da in 1b 
nur stellenweise natiirliche oder kiinstliche Aufschliisse sind, und in 1a tber- 
haupt keine zu sein scheinen. Es lie sich auch nicht feststellen, ob etwa eine 
Diskordanzflache zwischen 1c und 1b oder zwischen 1b und 1a vorhanden ist. 


5) Auch im Hangenden, aber hier besonders reichlich. 
*) Nicht ganz sicher, ob in 1b noch anstehend. 
*) Nur in den tieferen Lagen von 1b? 


*) Micropora convexa? Canv (selten), auf kleinerer Klappe von Exogyra 


callophylla. 
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Zusammenfassend erhalten wir also von der Roca-Stufe ein Bild 
mit folgenden Grundziigen: 


ih: Gipse. 

1g: Zellenkalke. 

1f: Kalke mit Kieselknollen, Horizont mit Ostrea rione- 
grensis. 

le: Mergel mit Ostrea Ameghinoi rocana. 

1d: Mergel mit Aporrhais Rothi. 

lc: Merge! (und Kalke) mit der Mehrheit der Roca- 
Versteinerungen; im Liegenden noch Gryphaea Rothi. 

1b: Tone (und Kalke) mit Gryphaea rostrigera, G. Rothi, 
Exogyra eallophylla. 

la: Gestein unbekannt. Ostrea Clarae, O. neuquena, 
Gryphaea Burckhardti, G. rostrigera, E.vogyra callo- 
phylla. 

la ist ganz im Schutt begraben, 1b teilweise und 1c—1f bilden 
den steilen gelben Abfall, etwa 20 m aufragend, der Hochplatte. 


Tiefere Schichten sind nicht aufgeschlossen. Als Liegendes 
miissen die festlindischen Dinosaurier-Ablagerungen der obe- 
ren Kreide erwartet werden, gewi8 nur durch eine Erosions-Diskordanz 
getrennt. Jedenfalls ist in ihnen noch eine altere Meereseinschal- 
tung verborgen, die dem Senon entsprechen diirfte. Das wiire sicher 
die erste Meeresiiberflutung des auBerandinen Argentinien 
seit palaozoischen Zeiten, und zwar héchstwahrscheinlich vom 
Osten oder Siidosten her. Ihr entsprechen gewisse Bildungen weiter 
im Nordwesten bis in den siidlichen Teil der Provinz Mendoza, die 
gerade jetzt von PAUL GROBER und RICHARD WICHMANN niaher 
untersucht werden, wohl auch die brackischen (oder Sii®wasser-?) Ab- 
sitze siidlich des Rio Negro, gegeniiber V. G. Roca, die WICHMANN 
(1916; 1918—1919; 1919) beschrieben hat, ferner die meerischen 
im Territorium (Gobernacién) des Chubut, z. B. am Rio Chico, 
nérdlich des Pico Salamanca'), im Untergrunde von Comodoro 
Rivadavia usw. 


1) Da& der Name ,,Salamanca-Stufe“ im Sinne v. JHERINGs nach CARLOS 
AMEGHINO nicht aufrecht erhalten werden kann, habe ich schon friiher ge- 
wigt (Geologische Rundschau, X, 1, Leipzig 1919, 8S. 18—19). Wie mir CaRLos 
AMEGHINO kirzlich selber erzaéhite, erinnert er sich nicht mehr genau, wo er 
den so bezeichneten Horizont gefunden hat, und er kénnte sehr gut weiter 
nordlich, innerhalb der Dinosaurier-Formation auftreten. In der Tat 
kommen etwa 10 km nérdlich des Berges am Strande marine Schichten (von 
WINDHAUSEN und GriBER wiederentdeckt) aus dem Untergrunde herauf, und 
twar innerhalb der terrestrischen Kreide, und ziehen weit nach Norden. 
Die stratigraphische Stellung der Salamanca Stufe war aber von C. AMEGHINO 
gerade so gekennzeichnet worden, daB sie iiber den Dinosaurier-Schichten 
liegen sollte, also der Roca-Stufe entspriiche. 
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III. Stratigraphisch-paliontologische Ergebnisse betreffs der 
Roca-Stufe. 


Stratigraphisch-tektonisch betrachtet, hat der eben beschriebene 
Querschnitt also ergeben, da es sich um eine ununterbrochene 
Ablagerung der Roca-Stufe handelt, mindestens von 1c bis th, 
Sehen wir uns jetzt von diesem Gesichtspunkte aus die darin ent- 
haltene Tierwelt an, soweit sie fiir die Altersbestimmung von mehr 
oder minder groBem Werte ist. 

Nur im Liegendsten, la, der Roca-Stufe finden wir z, B, 
Ostrea aff. Clarae, O. Clarae und Gryphaea Burckhardti'). 0. aff. 
Clarae*) hat auch tatsichlich ein altertiimliches Geprige = Alee- 
tryonia. Es gibt z. B. schon im oberen Jura Gestalten, die ihr 
zum Verwechseln fhnlich sind. G. Burckhardti wird einstimmig als 
fiir untere Kreide bezeichnend erklairt. AuBerdem finden sich noch 
Ostrea neuquena, Gryphaea rostrigera und Exogyra callophylla’), 
Die zweitgenannte gilt fiir kretazisch, die dritte ist gleichfalls eine 
rechte Leitgestalt derselben Formation. 

Etwas héher, in 1b, sind noch die beiden letztgenannten Zwei- 
schaler*) vorhanden, daneben massenhaft Gryphaea Rothi, eine 
unterkretazische Art. 

le birgt O. neuguena und noch die G. Rothi, wenn auch wohl 
nur sehr selten. AuSerdem folgen hier allerhand T%ere, teils auch 
noch mit echtem Kreide-Anstriche, teils schon neuzeitlicheren 
Aussehens, wahrend die Mehrzahl sowohl in Kreide wie Tertiar 
vorkommen. Hervorgehoben seien: Gryphaea cf. Burckhardti®), 
Trigonia sp. (,,Venericardia Ameghinorum“*)), Panopaea inferior, 


Pseudotylostoma Romeroi, Arrhoges gregaria, ,,Struthiolariopsis*- 





1) Wenigstens habe ich diese Muscheln weiter oben nie angetroffen, 
trotzdem ich 6 Tage lang ein Profil von etwa 10 km Linge an einer Anzahl 
leidlich guter Aufschliisse kniend abgesucht habe, und wir zu mehreren gerade 
auf die Verteilung der Versteinerungen auf die einzelnen Lagen besonders 
geachtet haben. 

2) Die Abbildungen dieser Art bei v. JHERING (1907, Taf. I, Abb. 6a, 
Taf. II, Abb. 6b—c) und WitcKeEns (1921, Taf. II, Abb. 6) sind unzureichend. 
Herr Professor Martin DoELLo-JurApo, Abteilungsbeauftragter im Museo 
Nacional de Historia Natural in Buenos Aires, war so freundlich mir mit- 
zuteilen, daB die Muster, die ich ihm zum Vergleiche geschickt hatte, mit den 
JHERINGSchen Urstiicken tibereinstimmten. 

5) Splitter der leicht kenntlichen kleineren Klappe finden sich am Gehiange 
noch in der Héhe der unteren 1c-Schichten; vielleicht hat sie der Wind 
dahingetragen. 

*) Die Anwesenheit von QO. neuquena ist nicht, und die von G. rostrigera 
nicht einwandfrei erwiesen. 

*) Die eigenartige kleinere Klappe der echten G. Burckhardti war nie dabei. 

*) vy. JueRtNGe Lichtbilder (1907, Taf. III, Abb. 13a—b) sind nicht sebr 
bezeichnend. 
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tumida, die alle riickstindige Vertreter aus der Kreide sind; Odon- 
taspis Rutoti und Otodus aff. obliquus*), beide sonst im Paleozin, 
Eozan und der ,,Patagonischen (Tuff-) Formation“ oder ,,Pata- 
gonischen Molasse“ (etwa Oligoziin) auftretend; Linthia (7) Joannis 
Béhmi, dem Mittel-Eozin entsprechend; Calyptraea pileolus 
= aperta, dem Eozin bis Miozin eigen; die beiden Nautilus- 
(Aturta-) Arten, die fiir Eozain bis Miozin sprichen; Lamna 
Vincenti, aus Eozin bis Unter-Miozin bekannt; Odontaspis aff. 
cuspidata, vom Unter-Eozin bis ins Unter-Pliozin reichend 
(noch in der ,Parana-Stufe“ oder ,Entre Rios-Formation* = jung- 
tertiar); Myochlamys jorgensis, Malletia ornata”), Boreoscala rugu- 
losa und Struthiolarella Ameghinoi, alle vier auch in der Pata- 
gonischen Formation vorkommend; Verruca stroemia, sonst vom 
jiingeren Tertiar an erscheinend; auffallend ist die vollkommene 
Abnlichkeit einer Scalaria mit der lebenden Asperiscala bellastriata. 

Im Hangenden, 1d, scheinen die zahllosen echten Gryphaeen 
yerschwunden zu sein, die von 1a bis 1c angehalten haben; Uber- 
ginge zu Ostreen sind nicht selten. Es leben weiter: Linthia (?) 
Joannis Boehmi, Arrhoges gregaria, Nautilus sp. und Verruca 
stroemia. Als neue Leitgestalt kommt vielleicht schon hier (mit 
Sicherheit erst in 1f) Ostrea rionegrensis hinzu, die manchen Austern 
(0.d Orbignyt V. JHER., O. Philippii ORTM. usw.) der Patagonischen | 
Formation zum Verwechseln gleicht. 

Wir kommen jetzt, bei le, in fast zweifelloses Tertiir*). Sehr 
yereinzelt trifft man noch gryphaeenartige Austern. Dafiir erscheint 
wie mit einem Schlage die Ostrea Ameghinoi rocana*), sie gilt als 
dem Eozin eigentiimlich. Vielleicht ist sie mit der O. clarae enger 
verwandt, Die der O. A. r. ganz nahestehende 0. Ameghinoi®), die 
sehr selten neben der zuerst genannten wohl als Abart auftritt, galt 
bisher fiir eine der Salamanca-Stufe des Siidens zukommende Art. 
Diese letzte gibt es aber nicht, wie gesagt (S. 205), und in Wirklichkeit 
stammt die Auster dort aus der Patagonischen Formation, sogar 
meist aus den oberen Stockwerken ®) (sie ist also gewi8 die unmittel- 


1) Oder Lamna appendiculata? Diese vom Albien bis ins unterste 
Fozan. 

) v. JHERING (1907, 8. 4—5) lagen keine bestimmbaren Schalen vor; vgl. 
auch WILCKENS (1921, 8.8). Ich habe sehr gut erhaltene sammeln kénnen. 

‘) Ich méchte darauf aufmerksam machen, daf schon die Danische 
Stufe neuerdings mit Sicherheit dem Paleoziun zugerechnet wird. 

) Sie ist, wenigstens im Anstehenden, weitaus die individuenreichste 
Versteinerung der Roca-Stufe, dabei von allen die eigenartigste, und unter simt- 
lichen siidamerikanischen Austern so unverkennbar, daS man sie die Leit- 
gestalt von Roca nennen kann. 

5) WitckEns (1921, S. 12) vergleicht sie mit O. turkestanensis Rom., von 
der ich keine Abbildung zu Gesicht bekommen konnte. 

®) Ich habe sie von Comodoro Rivadavia bis 50 km weit nérdlich aus 
‘dem Anstehenden gesammelt. 
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bare Nachfolgerin der O. A. rocana). Das tertiére Alter der Roca- 
Schicht le diirfte somit wahrscheinlich sein. Auch das Vorkommen 
einer groBen Athleta spricht dafiir. Desgleichen ist Verruca stroemiq 
vertreten. 

Der hangendste Versteinerungen fihrende Roca- Horizont, 
1f, beherbergt ebenfalls kaum mehr Kreidevertreter'), sondern 80 gut 
wie ausschlieBlich solche rein tertiaren Stempels: Ostrea rip. 
negrensis, mit bis tiber 15 cm langen Schalen, und Verruca stroemia, 

Nach Ablagerung all dieser Tone, Mergel und Kalke, die eine go 
mannigfaltige Tierwelt — wenigstens 70 Arten — einschlieBen, er. 
folgte wohl eine Abschniirung und Eindampfung des Roca-Meeres, 
wie es WINDHAUSEN (1914, spanisch, S. 37; [1914] 1915, deutsch, 
8. 352; vgl. auch ROTH, [1920] 1921, S. 265—266) fir das Liegende 
der Roca-Schichten hervorgehoben hat. Und nach Bildung der Zellen- 
kalke und Gipse hat sich der Grund gehoben, um dort nie mehr vom 
Meere iiberfilutet zu werden bis auf den heutigen Tag. 

Fassen wir die eben besprochenen Ergebnisse zusammen, so kénnen 
wir sagen: Anscheinend stehen wir hier an einer Stelle, wie sie die 
Erde nicht viele bietet, nimlich wo sich der Ubergang von 
Kreide zu Tertiir in meerischer Ausbildung vollzogen hat. Die 
BOHMsche*) Tierwelt-Mischung besteht, nur daB keine wieder- 
holten Meereseinbriiche stattgefunden haben, sondern da, wie 
gesagt, ein solches vom Senon bis ins Eozan dagewesen sein 
mu. Bemerkenswert ist, daB, auch in den tieferen Schichten 1a 
und 1b bisher nicht die Spur von Ammoniten*) oder Belem- 
niten festgestellt werden konnte. 


IV. Anhang: Kurze Ubersicht iiber das sonstige Auftreten yon 
Roca- Schichten. 
(Siehe Abb. 3.) 


Abgesehen von der Gegend nérdlich der Stadt Roca kommen 
Verstetnerungen gleichaltriger*) meerischer Bildungen auch noch an 
verschiedenen recht weit voneinander entfernten Stellen vor. 

1. Der gelbe Steilrand der Roca-Stufe 15 km nérdlich von V. G. 
Roca zieht sich, vornehmlich nach Westen und Nordwesten, auf dem 
dstlichen Ufer des Rio Neuquen entlang, wenn auch streckenweise 


?) Die aus Nr. le angefiihrte Trigonia? sp. (,,Venericardia Ameghinorum*) 
kommt mdglicherweise noch vor. 

*) Siehe eingangs dieser (meiner) Abhandlung. 

3) Einzelne Angaben iiber ihr Vorhandensein bei Roca beruhen auf Irrtum. 

*) Nicht in Betracht gezogen sind hier die in die festlindischen 
Kreidebildungen eingelagerten Schichten der Territorien des Neuquer, 
Chubut usw., die hiufig mit der Roca-Stufe verwechselt werden, sondern nur 
die auf der Grenze von Kreide und Tertiar stehenden. 
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unterbrochen, bis ins siidliche Mendoza. Die neuesten Untersuchungen 
dariber von PAUL GROBER, HANS KEIDEL und WICHMANN sind 
noch nicht verdffentlicht, auch teilweise noch nicht abgeschlossen. 
Ich selber kenne diese Vorkommen nicht aus eigener Anschauung. 

9. Ein weiterer, aber vereinzelter Fundort von Roca-Versteine- 
rungen ist der Bajo de Gualichu, auf der Siidseite des unteren Rio 
Negro. Vgl. WICHMANN (1918—1919; 1919). Auch diese Stelle 
habe ich nicht selber gesehen. 

3. Ein dritter ganz interessanter Fundort von Roca-Zweischalern 
wurde von mir im Februar 1920 entdeckt'). Fahrt man mit der 
Bahn von der Stadt Neuquen nach Westen gegen Zapala zu, so 
kommt man bald hinter Challaco”), 81 km von Neuquen, auf gleiche 
Héhe mit zwei niedrigen Bergen zur Linken, deren erster, kuppen- 
formig, weiter zuriickliegt, wahrend der rechte, langgestreckte, etwas 
hohere, vielleicht 5 km entfernt ist. (Zwischen beiden erscheint iiber 
der sanft geschwungenen Senke — es ist der Portezuelo [Pa8] del 
Carrizo, den der Karreuweg von Challaco zu dem aus der geologisch- 
paliontologischen Literatur bekannten Cerro Lotena*) iiberquert — 














Fig. 3. 


die ferne einsame Hochtafel der Cerros Bayos, der ,,Falben Berge“, 
auch Cerros Colorados — ,Rote Berge“ genannt, als langgezogene 
rétliche Mauer.) Auf der héchsten Spitze dieses letzten, der wenig 
mehr als 600 m iiber dem Meeresspiegel haben mag, liegen*) im 
jungtertiiren Tehuelche-Ger6éll, iiber oberkretazischen Dinosaurier- 
Bildungen, vorziiglich erhaltene meist verkieselte Muscheln, vor allem 
Gryphaea Burckhardti BOHM und Ostrea Ameghinoi rocana V. JHER. 
Vergebens aber sucht man weit und breit nach der Heimat dieser 
meifellosen Roca-Versteinerungen, das Muttergestein muB8 voll- 
sindig der Verwitterung zum Opfer gefallen sein. Soweit be- 
kannt, ist dies das einzige sichere Vorkommen von Spuren der Roca- 
Stufe im Gebiete zwischen den Fliissen Neuquen und Limay’). 


1) Wie ich nachher erfuhr, waren auch dem jungen Herrn ANGEL 
RoNDANINA von der Estancia ,,La Licia“ bei Challaco diese Mollusken bekannt. 

*) Es ist nicht der auf dem Handatlasse von STIELER bezeichnete Ort 
am unteren Rio Limay, sondern der in Frage stehende liegt nordwestlich davon. 

) Nicht ,,Loteno“. 

*) Vielleicht sind jetzt kaum noch welche da! Es ist nur eine ganz kleine 


*) Ich fige ein Lichtbild (Abb. 3) bei, das nur den Zweck hat, das Wieder- 
auffinden der Stelle zu erleichtern, da es bis jetzt noch keine genaueren Karten 
der in Frage kommenden Gegend gibt. 

Geologische Rundschau. XIII 14 
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4. Genau 1 Jahr spiter als ich fand ROTH’) eine neue Stelk 
von Roca-Zweischalern, und zwar auf der Ostseite des Rio Limay, 
unweit eines Fleckes, der Cerro de la Policia* genannt wird (anf 
dem Karrenwege etwa 140 km siidwestlich von der Stadt Neuquen) 
Auch hier sind es vor allem, offenbar eingeschwemmte’), Gry. 
phaea Burckhardti und Ostrea Ameghinot rocana, die nach Rorg 
in der Ubergangsformation auftreten. Das Muttergestein ist noch 
nicht bekannt*). Ich selbst war nicht dort. 


5. Eine kurze Bemerkung WILLIS’ (1914, S. 724) darf hier nicht 
vergessen werden, da8 niimlich CHESTER W. WASHBURNE die Roca- 
Stufe siidlich bis Maquinchao (etwa 275 km SSW von V. G. Roca, anf 
411/,° s. Br.) gefunden habe. 


Aus dem unter 3—5 Gesagten geht hervor, da das Roca-Meer 
eine noch gréBere Flache der heutigen Neuquen- und Rio Negro- 
Gobernaciones bedeckte, als WINDHAUSEN (1918, Amer. Joum., 
S. 16, 33, 36—37; 1918-1919, Reun. Nac. Tucuman, S. 88; {1918) 
1919, Bol. Acad. Cordoba, S. [87] 353; 1921, S. 139) angibt. 


Im Siiden dagegen, im Chubut-Territorium, miissen min- 
destens einige Landstreifen gestrichen werden, denn die 
dortigen Meeresablagerungen, die von W., gleich der Roca-Stufe, 
als Abschlu8 der Dinosaurier-Sandsteine betrachtet werden (friiher als 
Senon, neuerdings Ober-Paleoziin oder Unter-Eoziin), sind, wenigstens 
groBenteils, in die terrestrische Kreide eingeschaltet (vgl. S. 208). 


Erlauterungen zu den Abbildungen 1—3‘). 


Abb. 1. Topographisch-geologische Kartenskizze, etwa 1:50000, der Strecke 
vom neuen Orte Villa General Roca bis 7 oder 8 km nérdlich zum sogenannten 
klassischen Fundorte der Roca-Versteinerungen. Aufgenommen am 13. und 
14. Februar 1920 und 31. Januar 1921. 

Die Biegungen des Trockenflusses sind, um sie deutlicher zu machen, 
iibertrieben, so da& ihre Richtungen nicht ganz der Wirklichkeit entsprechen. 

Die ,,Punta Blanca“ ist dieselbe, die WINDHAUSEN (1914, spanisch, S. 29; 
[1914] 1915, deutsch, S. 345) so getauft hat. Nach meiner Messung und 
Schitzung liegt sie vom hohen Kalkofen in S 54° E-Richtung (magnetisch), 
und zwar nicht viel weniger als 5 km entfernt. Sie besteht aus den Chichinales 
Schichten. 


1) Miindliche Nachricht. 

*) Das ist meine Meinung, besonders auf Grund der Tateachen, die auf 
S. 196, 198, 201, 209 geschildert wurden. WicHMANN (persénliche Mitteilung) 
hat ganz gleiche Beobachtungen gemacht. 

8) Nach meiner Auffassung. 

*) Die beiden Zeichnungen zu den Zinkdrucken hat Herr MaNveEL Diss 
in La Plata angefertigt. 
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Zeichenerklarung. 
5 {  Trockenbett. } Alluvium. 


Gerdllbainke (verlagerte Tehuelche-Gerdlle) 





4 | mit weigem Kalkbindemittel. Quartar. 
l Jungtertiar 
3 Meist lose grobe Gerdlle der Hochflichen. = ,Tehuelche- 
| : Gerdlle“. 
Gelbgraue, graue, seltener (2c) weiGe oder 
2e rote Sandsteinbank, bis 1 m miachtig; oft (2c,,) 
mit verkieselten Baumstimmen, bis 1 m dick. Alt- oder Mittel- 
WeiBe, auch blaBgelbe (2b), z. T. sandige | tertiir = ,,Uber- 
; Tuffe mit SiO,-Konkretionen ; stellenweise(2b,,) gangsformation“ 
2b mit eingewehten Kalkbrocken und Versteine- | oder ,,Chichinales- 
rungen der Roca-Stufe. Schichten“. 
{ Gelblichgrauer Sandstein mit starker Kreuz- 
28 | schichtung; mit undeutlichen Abdriicken. 
th { Gipse, stark gewunden. 
1 Rauhwacke (zusammengebrochene Decke, 
8 Einfallen ganz verschieden). Grenze 
Mergel und Kalke, reich an Versteinerungen Buekie-Tertite 
le—f } (alle méglichen Stockwerke durcheinander, = »Roca-Stufe*. 
stark verstiirzt). 
1b? { Grinlichgelbe bréckelige Tone und Mergel. 


Alle Zahlen und Buchstaben sind dieselben wie in der Schichten-Zusammen- 
stellung S. 201—204. 

Abb. 1a. Sonderkartchen des Trockenrisses etwa 4 km nérdlich von Roca. 

Abb. 2. Geologisches Profil, etwa 1: 100000 in der Lange, von V. G. Roca 
bis ungefahr 15 km nérdlich, beilaéufig 10fach tiberhdht. 

Zeichen wie bei Abb. 1; Zahlen und Buchstaben wie auf 8. 201—204. 

Abb. 2a. Linker Fltigel der Abb. 2. 

Abb. 3. Berg 2 km nordwestlich des Portezuelo del Carrizo im mitt- 
leren Neuquen-Territorium; der Gipfel liegt etwa 11 km_ westsiidwestlich 
von Bahnhof Challaco und gleichweit siidéstlich von der Haltestelle ,,Kilo- 
meter 1297“) der Sidbahn (Plaza Huincul) entfernt und ist rund 200 m héher 
als der Schienenweg bei Challaco’). Er erhebt sich wenige 100 m nordnord- 
westlich des Nord-Eckpunktes von Lote (Landstreifen) Nr. 26 der V. Seccién 
(Abschnittes) der ,,Zona Confluencia“*). Von der Bahn aus zwischen Challaco 
und Kilometer 1297 ist er an Hand des Lichtbildes leicht zu erkennen. 


1) Friher ,,.Kilometer 102“ (von Bahnhof Neuquen aus gerechnet). Neuer- 
dings ist die Haltestelle (,,Parada“), die demni&chst ein richtiger Bahnhof 
(,Estacién“) werden soll, auch unter dem Namen ,,Kilometer 1349% bekannt; 
diese hohere Kilometerzahl ist geschaffen worden, um den Frachtzuschlag auf 
Bahngiiter zu rechtfertigen, der von Neuquen aufwarts berechnet wird. 

4) Gleishhe am Bahnhvfe 394,54 m tiber Normal Null des Riachuelo in 
der Boca (Stadt Buenos Aires). 

5) Vgl. die Karte ,,Ministerio de Agricultura, Direccién General de Tierras 
y Colonias, Arrendamiento de Tierras Fiscales en el Territorio del Neuquén. 
Buenos Aires, Agosto 18 de 1915.“ 1:500000. 


14* 
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Oben auf der héchsten Stelle, in den 5 m machtigen (durch Abrutschungep 
erscheint das Band aus der Ferne doppelt so breit) Tehuelche-Gerdllen (jung 
tertidr) findet man bei aufmerksamem Suchen manchmal verkieselte Roca. 
Versteinerungen, die von Schichten hergekommen sein miissen, die eheden 
weiter westlich anstanden. Unterlage: Dinosaurier-Ablagerungen der oberen 
Kreide. 

Standort der Lichtbildaufnahme: Neue Hauser der Estancia ,,La Licia‘ 
des Dr. Juan José Yzaurralde, etwa 10 km siidwestlich von Bahnhof Challaco, 
5—6 km ostsiidéstlich des Berges. Februar 1920. 


Wichtigste geologisch- paliontologische Veréffentlichungen 
iiber die Gegend von V. G. Roca. 


1881 [1882]. Apotro Dorrine: ,,Geologia“. Informe oficial de la Comision 
cientifica agregada al Estado Mayor General de la Expedicion al Rio 
Negro (Patagonia) realizada en los Meses de Abril, Mayo y Junio de 1879, 
bajo las Ordenes del General D. Julio A. Roca. Buenos Aires 188). 
Entrega III. Tercera Parte. Buenos Aires 1882. S. 295—530. Mit 
2 Textabbildungen’). (Besprochen von A[LFRED] STELZNER im Neuen 
Jahrbuche fiir Mineralogie, Geologie und Palaontologie. Jahrgang 1884. 
I. Band. Stuttgart 1884. -S. 209216.) 

1884 [1885]. H{vGco Wi_HeLm]*) Conwentz: ,,Sobre algunos Arboles fosiles 
del Rio Negro.“ Boletin de la Academia Nacional de Ciencias en 
Cérdoba (Republica Argentinia). Tomo VII—Entrega 4a. Buenos Aires 
1884 [1885]. S. 435—456. (Besprochen von [HERMANN THEODOR] GEYLER 
im Neuen Jahrbuche fiir Mineralogie usw. Jahrgang 1886. I. Band. 
Stuttgart 1886. S. 159 —160.) 

1889. FLORENTINO AMEGHINO: ,,Contribucion al Conocimiento de los Mami- 
feros fésiles de la Republica Argentina.“ Obra escrita bajo los Auspicios 
de la Academia Nacional de Ciencias de la Republica Argentina para 
ser presentada 4 la Exposicion Universal de Paris de 1889. Buenos 
Aires 1889. S.I—XXXII, 1—1027. Mit 33 Textabbildungen. Mit Atlas: 
8. I—XI und Tafe] 1—98. 

1890. [ConrAD] LakowiTz: ,,Betuloxylon Geinitzii nov. sp. und die fossilen 
Birkenhdlzer.“ Schriften der Naturforschenden Gesellschaft in Danzig. 
Neue Folge. Siebenten Bandes drittes Heft. Danzig 1890. 8S. 25—32. 
Mit Tafel I und Tafel (Tabelle)%). 

1892. JOSEPH DE SIEMIRADZKI: ,,Apuntes sobre la Region sub-andina del Alto 
Limay y sus Afluentes con un Créquis geografico.“ Revista del Museo 
de La Plata. Tomo III. La Plata 1892. S.305—312 [1—8]. Mit 1 Tafel. 

1893. JosEF v. SIEMIRADZEI: ,,Zur Geologie von Nord-Patagonien“. (Vorlaufige 
Mitteilung.) Neues Jahrbuch far Mineralogie, Geologie und Palaontologie. 
Jahrgang 1893. I. Band. Stuttgart 1893. S. 22—32. 

1893. JosSEF v. SIEMIRADZKI: ,,Eine Forschungsreise in Patagonien.“ Dr. A. 
Petermanns Mitteilungen aus Justus Perthes’ Geographischer Anstalt. 

Gotha 1893. 40. Band, 1893. III. 8. 49—62. Mit Tafel 5. 





?) In der Uberschrift wird gesagt: ,Con plano.“ Eine Karte ist aber 
nicht beigegeben; sie war fiir die Entrega IV angektindigt worden, diese ist 
aber nicht erschienen. 

*) Nicht ,,.HEeRM.“ 

8) Im 4. Heft. 
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1893. 





Hugo ZApALowicz: ,Das Rio Negro-Gebiet in Patagonien.“ Denk- 
schriften der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften, Mathematisch- 
Naturwissenschaftliche Klasse, LX. Band. Wien 1893. S. 531—564 
{1—36]. Mit 11 Textabbildungen und 2 Tafeln. (Besprochen von J[EAN] 
VALENTIN in den Anales de la Sociedad Cientifica Argentina. Tomo XLII. 
Buenos Aires 1896. S. 486—488.) 


[1898] 1899. SanTIaGo Roru: ,Apuntes sobre la Geologia y la Paleontologia 


de los Territorios del Rio Negro y Neuquen (Diciembre de 1895 4 Junio 
de 1896).“ Museo de La Plata. Reconocimiento de la Region andina 
de la Reptiblica Argentina. Revista del Museo de La Plata. Tomo IX. 
La Plata [1898] 1899. S.[1—57] 141—197. Mit 1 Textabbildung und 
Tafel I—VII. (Spanisch, mit deutscher Zusammenfassung.) (Besprochen 
von M{Ax] ScHLossER im Neuen Jahrbuche fiir Mineralogie usw. Jahr- 
gang 1902. I. Band. S. 303—305; ferner von G[usTAv] STEINMANN, 
ebendort, S. 433 — 434.) 


. FLORENTINO AMEGHINO;: ,,Sinopsis geologico-paleontologica.“ (En Segundo 


Censo Nacional de la Republica Argentina — Tomo I, pag. 111 4 255 
con 105 figuras, Buenos Aires 1898, en folio.) Suplemento (Adiciones 
y Correcciones). Julio de 1899. La Plata 1899. S. 1—13. 


. SANTIAGO ROTH: ,,Einige Bemerkungen tiber Herrn AMEGHINOs ,,Sinopsis 


Geologica y Paleontologica‘.“ Neues Jahrbuch fiir Mineralogie usw. 
Jahrgang 1900. I. Band. Stuttgart 1900. S. 224—230"). Mit 4 Text- 
abbildungen. 


. SANTIAGO Rotu: ,Some Remarks on the latest Publication of FI. 


Ameghino.“ The American Journal of Science, Vol. IX, April, 1900. 
New Haven, Connecticut 1900. Art. XXV. S. 261—266. Mit 4 Text- 
abbildungen. (Fast dieselbe Arbeit wie die deutsche Ausgabe 1900.) 
(Besprochen von M[Ax] ScHLOSSER im Neuen Jahrbuche usw. Jahr- 
gang 1903. II. Band. Stuttgart 1903. S. 131—132.) 


1900—1902.  FLORENTINO AMEGHINO: ,,L’Age des Formations sédimentaires 


de Patagonie.“ Anales de la Sociedad Cientifica Argentina. Buenos 
Aires. Tomo L, 1900. S. 109—130, 145—165, mit 2 Textabbildungen, 
§. 209—229; Tomo LI, 1901, S. 20-39, 65—91; Tomo LII, 1901, S. 189 
bis 197, 244—250; Tomo LIV, 1902, S. 161—180, 220—249, 283—342 
[Sonderabdruck S. 1—231, mit 2 Textabbildungen}]. Siehe Tomo LIV, 
§. 318 u. 341. (Besprochen von Orro WILcCKENS im Neuen Jahrbuche 
usw. Jahrgang 1905. I. Band. Stuttgart 1905. S. 133—135, 136—143.) 


[1901] 1902. Cari BurckHaArpr: ,,Le Gisement supracrétacique de Roca (Rio 


Negro).“ Revista del Museo de La Plata. Tomo X. La Plata [1901] 
1902. S. [1—17] 207—223. Mit 1 Textabbildung und Tafel I—IV. 
(Besprochen von OTrro WintcKEeNsS im Neuen Jahrbuche usw. Jahr- 
gang 1904. I. Band. Stuttgart 1904. S. 432-433.) 

JoH[ANNES] BOHM: Ostreen von General Roca am Rio Negro. Zeit- 
schrift der Deutschen geologischen Gesellschaft. 55. Band. 4. Heft. 
Monatsberichte (Verhandlungen). Berlin 1903. S.71—72. (Besprochen 
von Orro WILCKENS im Neuen Jahrbuche usw. 1904. I. S. 433—434.) 


. H[ERMANN] von JHERING: ,,Les Mollusques des Terrains crétaciques 


supérieurs de |’Argentine orientale.“ Anales del Museo Nacional de 
Buenos Aires. Serie III. Tomo II. Buenos Aires 1903. S. 193—229. 
Mit Tafel I—II. (Besprochen von Orto WILcKENS im Neuen Jahrbuche 
usw. 1904. II. S, 286—288.) 


14. H[krMANN] voN JHERING; ,,Nuevas Observaciones sobre Moluscos cre- 


tdceos y terciarios de Patagonia.“ Revista de) Museo de La Plata. 





) Auf S, 227, Zeile 22 v. o. muB es statt Rosa“ heiBen: ,,Roca.“ 
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[1905] 


1906. 


1907. 


1911. 


1912. 


1912—1913. G[AETANO] Roverero: ,,Studi di Geomorfologia Argentina. III. 


1914. 


1914. 


1914. 


*) 


8. SantTraco RotuH: ,,Beitrag zur Gliederung der Sedimentablagerungen in 





I. Aufsitze und Mitteilungen 


Tomo XI. La Plata 1904. S. 227—244 [1—18]. Mit 2 Tafeln. (Bg 
sprochen von Orto WILCKENS im Neuen Jahrbuche usw. 1904. J 
S. 288 — 289.) 

1906. Orro WiLcKeNs: ,,Die Meeresablagerungen der Kreide- up 
Tertiarformation in Patagonien.“ Neues Jahrbuch fiir Mineralogie, Ga 
logie und Paliontologie. XXI. Beilage-Band. Stuttgart [1905] 1906 
8. 98—195. Mit 3 Textabbildungen und Tafel V. 

FLORENTINO AMEGHINO: ,Les Formations sédimentaires du Crétag 
supérieur et du Tertiaire de Patagonie avec un Paralléle entre leu 
Faunes mammalogiques et celles de l'ancien Continent.“ Anales dq 
Museo Nacional de Buenos Aires. Serie III. Tomo VIII. Buenos Aires 
1906. 8.I, 1—568. Mit 358 Textabbildungen und Tafel I—III. (Be 
sprochen von Orto WILCKENS im Neuen Jahrbuche usw. 100. Jahrgang 
1907. II. Band. Stuttgart 1907. S.108—113; ferner von M[Ax] Scutosgrg, 
ebendort, S. 272-282.) 

H[ERMANN] VON JHERING: ,,Les Mollusques fossiles du Tertiaire et du 
Crétacé supérieur de ]'Argentine.“ Anales del Museo Nacional de Buenos 
Aires. Serie III. Tomo VII*). Buenos Aires 1907. S. I—XIII. 1-61), 
Mit 16 Textabbildungen und Tafel 1—XVIII. 


Patagonien und der Pampasregion.“ Neues Jahrbuch usw. XX VI. Beilage 
Band. Stuttgart 1908. S.92—150. Mit 1 Schichtentafel und Tafel XI 
bis XVII. 

FERDINAND CANU: ,,[conographie des Bryozoaires fossiles de |’ Argentine.“ 
Deuxiéme Partie. Anales del Museo Nacional de Buenos Aires. Serie III. 
Tomo XIV. Buenos Aires 1911. S. 215—291. Mit Tafel I—XII. 
ANSELMO WINDHAUSEN: ,,E] Yacimiento de ,,Rafaelita* de Auca Mahuida 
(Territorio del Neuquen).“ Extracto del ,,Boletin del Ministerio de 
Agricultura“. Informes preliminares de la Direccién General de Minas, 
Geologia é Hidrologia (Nr. 1). Buenos Aires 1912. S.1—30. Mit 15 Text- 
abbildungen und Tafel I—VI. 


La Valle del Rio Negro.“ Bolletino della Societa Geologica Italiana. 
Roma. Vol. XXXI — 1912, S. 181—237, mit 41 Textabbildungen und 
Tafel III—VII; Vol. XXXII — 1913, S. 101—142, mit 20 Textabbil- 
dungen und Tafel III—YV. 
BariLay WILLIs: ,Forty-first Parallel Survey of Argentina.“ Congrés 
Géologique International. Compte-Rendu de la XIle Session, Canada 
1913. Ottawa 1914. S.713—731. Mit Tafel I und Tafel (Karte). Siehe 
S. 724. 
HERMANN VON JHERING: ,,Catalogo de Molluscos cretaceos e terciarios 
da Argentina da Colleccao do auctor. Katalog der Mollusken aus den 
Kreide- und Tertiir-Ablagerungen Argentiniens enthalten in der Sammlung 
des Verfassers.“ Museu Paulista. Notas preliminares editadas pela 
Redaccio da Revista do Museu Paulista. Volume 1° Fasciculo Nr. 3. 
Sao Paulo 1914. S.1—148. Mit Tafel 1—3. (Teils portugiesisch, teils 
deutsch.) 
ANSELMO WINDHAUSEN : ,,Contribucién al Conocimiento geoldgico de lo 
Territorios del Rio Negro y Neuquén con un Estudio de la Regién 
petrolifera de la Parte central del Neuquén (Cerro Lotena y Covunco}." 
Republica Argentina. Anales del Ministerio de Agricultura. Seccién 
Geologia, Mineralogia y Mineria. Tomo X, Num. 1. I. Geologia. 
Buenos Aires 1914. S. 1—60. Mit 7 Textabbildungen und Tafel I—IX. 


Der VII. Band ist nach dem VIII. erschienen. 
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[1914] 1915. A|NSELM] WINDHAUSEN: ,,Einige Ergebnisse zweier Reisen in den 
Territorien Rio Negro und Neuquén.“ Neues Jahrbuch fir Mineralogie 
usw. XXXVIII. Beilage-Band. Stuttgart [1914] 1915. S. 325—362. 
Mit 6 Textabbildungen und Tafel VII—XV. (Fast genau dieselbe Arbeit 
wie die spanische Ausgabe 1914.) 


1916. Ricarpo WICHMANN: ,,Las Capas con Dinosaurios en la Costa Sur del 
Rio Negro, frente 4 General Roca.“ Physis. Revista de ia Sociedad 
Argentina de Ciencios Naturales. Tomo II. Buenos Aires, Agosto 14 
de 1916. Nr. 11. Buenos Aires 1916. S.258—262. Mit 3 Textabbildungen. 

1918. A[NSELM] WINDHAUSEN: ,,The Problem of the Cretaceous-Tertiary Boun- 
dary in South America and the stratigraphic Position of the San Jorge- 
Formation in Patagonia.“ The American Journal of Science, Fourth 
Series, Vol. XLIV, No. 265. — January 1918. New Haven, Connecticut 
1918. S.1—53. Mit 3 Textabbildungen. 


[1917] 1918). Epwarp W. Berry: ,,Age of certain plantbearing Formations 
in South America.“ Bulletin of the Geological Society of America. 
Volume 29. Number 4. December 1918. Proceedings of the Paleonto- 
logical Society (Washington,. D. C. 1917). S. 637—648. Mit 1 Text- 
abbildung und 1 Tafel (Schichteniibersicht). 

1918. P[AUL] GRoEBER: ,,Edad y Extension de las Estructuras de la Cordillera 
entre San Juan y Nahuel Huapi.“ Physis. Revista de la Sociedad 
Argentina de Ciencias Naturales, Tomo IV. Buenos Aires, Diciembre 20 
de 1918. Nr. 17. Buenos Aires 1918. S.208—240. Mit 1 Textabbildung 
und 1 Tafel (Schichteniibersicht). 

1918—1919. ANSELMO WINDHAUSEN: ,,Consideraciones generales sobre el 
Limite entre el Cretaceo y el Terciario con Referencia especial a la 
Edad y Posicion estratigrafica del Piso de San Jorge en la Argentina“ 
(Resumen). Primera Reunién Nacional de la Sociedad Argentina de 
Ciencias Naturales. Tucumin 1916. Buenos Aires 1918—1919. S.87—89. 
Mit 1 Textabbildung. 

1918—1919. R{1cHARD] WICHMANN: ,,Sobre la Constitucién geoldgica del Terri- 
torio del Rio Negro y la Region vecina especialmente de la Parte 
oriental entre el Rio Negro y Valcheta.“ Primera Reunion Nacional de 
la Sociedad Argentina de Ciencias Naturales. Tucuman 1916. Buenos 
Aires 1918-1919. S.90—107. Mit Tafel IT. 

[1918] 1919. ANsELMo WINDHAUSEN: ,,Rasgos de la Historia geolégica de la 
Planicie costanera en la Patagonia septentrional.“ Boletin de la Academia 
Nacional de Ciencias en Cordoba (Republica Argentina). Tomo XXIII, 
Entregas 3a y 4a. Cordoba (Rep. Arg.) [1918] 1919. S.[1—48) 319—364. 
Mit 3 Textabbildungen. 

1919. Ricarpo WIcHMANN: ,,Contribucién a la Geologia de la Regidn com- 
prendida entre el Rio Negro y Arroyo Valcheta.“ Con una Descripcion 
petrografica de las Rocas eruptivas y metamorficas por FRANCO PASTORE. 
Republica Argentina. Anales del Ministerio de Agricultura de la Nacion. 
Seccién Geologia, Mineralogia y Mineria. Tomo XIII — Nim. 4. Di- 
recciin General de Minas, Geologia e Hidrologia. Contribucién al 
Conocimiento geolégico de la Republica Argentina. III. Informes y 

_, Comunicaciones. Buenos Aires 1919. S.1—45. Mit Tafel I—IX. 

1919. A[NseLM] WINDHAUSEN: (Kurzer Bericht tiber das Rio Negro-Tal bei 

Roca.) Memoria de la Direccién General de Minas, Geologia e Hidro- 
logia correspondiente al Afio 1916.° Republica Argentina. Anales del 


} Im Anschlusse an WINDHAUSEN (1918) erschienen. 
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1920. 


[1920] 


1921. 


1921. 


1921. 


I. Aufsitze und Mitteilungen 


Ministerio de Agricultura de la Nacion. Seccidn Geologia, Mineralog; 
y Mineria. Tomo XIII — Num. 5. Buenos Aires 1919. S. 1—199, 
Mit 32 Tafeln. Siehe S. 46—47. 

FERDINAND CANU AND Ray S[MITH] Basser: ,,North American Early 
Tertiary Bryozoa.“ Smithonian Institution United States National Museum, 
Bulletin 106. Washington 1920. Text: S. I—XX, 1—879. Mit 279 Text. 
abbildungen. Plates: Tafel] 1—162. Mit 162 Seiten Erklarungen. Sigh, 
Text, S. 13, 14, 86, 141, 147, 156—158, 163, 227 (mit Abb. 61 G), 2538-254, 
256—257, 274, 275 (Abb. 77), 415—416. 

1921. Santiaco Roru: ,,Investigaciones geoldgicas en la Lianura Pam. 
peana.“ (Con un Estudio petroquimico y sobre Absorcién del Loeg 
pampeano por FEDERICO BADE.) Universidad de La Plata. Revista 
del Museo de La Plata. Tomo XXV (Tercera Serie, Tomo I). Buenos 
Aires [1920] 1921. 8S. 135—342. Mit 21 Textabbildungen, 4 farbigen 
chemischen Tafeln und Tafel VI[—XVIII/XIX. 

Otro WILCKENsS: ,,Beitriige zur Paliontologie von Patagonien.“ Mit 
einem Beitrag von G{ustaAv] STEINMANN. Neues Jahrbuch fir Mine. 
ralogie usw. Jahrgang 1921. I. Band. Stuttgart 1921. S.1—14. Mit 
Tafel I—III. 


H[EINRICH] GERTH: ,,Die Fortschritte der geologischen Forschung in 
Argentinien und einigen Nachbarstaaten wahrend des Weltkrieges. 
Geologische Rundschau, Band XII, Heft 1/2. Leipzig 1921. 8S. 73-87. 
Siehe S. 83-86. 


ANSELMO WINDHAUSEN: ,,Ensayo de una Clasificacién de los Elementos 
de Estructura en el Subsuelo de la Patagonia y su Significado para la 
Historia geologica del Continente.“ Boletin de la Academia Nacional 
de Ciencias en Cérdoba (Republica Argentina). Tomo XXV. Entre- 
gas la y 2a. Cordoba (Rep. Arg.) [Buenos Aires] 1921. 8S. 125—139 
{1—17]. Mit 1 Textabbildung. 


1917 —?*). H[ans] Kemper: ,,Uber das patagonische Tafelland, das pata- 


gonische Gerdll und ihre Beziehungen zu den geologischen Erscheinungen 
im argentinischen Andengebiet und Litoral.“ Zeitschrift des Deutschen 
Wissenschaftlichen Vereins zur Kultur- und Landeskunde Argentiniens. 
Buenos Aires 1917, [Band III], Heft 5, S. 219—245; 1917, [Band Il], 
Heft 6, S. 311—333, mit 1 Textabbildung und 1 Tafel; 1918, {Band IV), 
Heft 1, 8S. 33—59, mit 1 Textabbildung und Tafel I—V; 1918, {Band IV), 
Heft 3, 8. 139—161, mit 1 Textabbildung; 1919, [Band V], Heft 1, S. 1—27, 
mit 1 Textabbildung. [Als Sonderabdruck bisher nur 1917, Heft 5—6 
erschienen: S. 1—52 mit 1 Textabbildung und 1 Tafel.] Siehe 1917, 
Heft 5, S. 227—228 [11--12]. 


? *) ANSELMO WINDHAUSEN: ,,Estudios geoldgicos en el Valle superior del 


*) 
* 


Rio Negro.“ Boletin de la Direccién General de Minas, Geologia e 
Hidrologia. Buenos Aires. 


Der SchluB ist noch nicht erschienen. 
Im Drucke. 
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Die erdgeschichtlichen Diastrophismen im Lichte 
der Kontraktionslehre. 


Von Richard A. Sonder (Herrliberg, Ziirich). 
(Mit 1 Textfigur und 1 Tabelle.) 


Man ist heute in der Lage, die wichtigeren Ereignisse der Erd- 
geschichte auf fiir menschliche Begriffe ungeheure Zeitriume hin 
gurickverfolgen zu kénnen. Man weif, daB sich in diesen Zeiten 
grofe Veranderungen der Erdoberfliche vollzogen haben. Uber die 
Ursachen dieses Wechsels jedoch hat sich bisher keine einheitliche 
Meinung zu bilden vermocht. Unter den zahlreichen geologischen 
Theorien nimmt die Erdkontraktionslehre immer noch eine erste 
Stelle ein, obwohl sie gerade in neuerer Zeit vielfach angefochten 
worden ist (vgl. Lit. 1). Sie scheint uns trotz allen Mangeln, welche 
ihr in ihrer jetzigen Form anhaften mégen, in der Einfachheit ihrer 
Gedankengiinge allen andern Theorien iiber den gleichen Gegenstand 
weit tiberlegen. In einer friiheren Arbeit (Lit. 2) wurde versucht, die 
Ursachen zu ergriinden, welche fiir eine Erdkontraktion verantwort- 
lich zu machen sind, denn es muff jedem, der sich eingehend mit 
diesen Ursachen befaft hat, klar werden, da8 eine sikulare Abkiih- 
lung und thermische Kontraktion das Ausmaf der Faltung nur un- 
befriedigend zu erkliren vermag. Eine weit bessere Lésung scheint 
die Annahme von stofflichen Umwandlungen im Erdinnern, welche 
tur Bildung eines Eisen-Nickelkerns fiihren. Nachstehend soll gezeigt 
werden, daf durch Heranziehung neuer Gesichtspunkte auch die geo- 
logischen Tatsachen sich besser in den Rahmen des Kontraktions- 
gedankens einpassen lassen, als es die bisherige Ausarbeitung dieser 
Lehre gestattete. 

Die Erdkontraktion soll vor allem die zwei wichtigsten Prozesse, 
die wir kennen, erklaren: Faltung und kontinentale Niveau- 
inderungen. Dafiir werden folgende Erklirungen gegeben: 

1. Die saikulare Erdschrumpfung bedingt ein Nachsinken der 
festen Erdrinde, wodurch in letzterer ein Tangentialschub aus- 
gelést wird, welcher an den schwichsten Rindenstellen Faltungen 
verursacht. 

2. Das Nachsinken der Rinde erfolgt unregelmaSig; dies filhrt 
zu Radialstérungen. Hebungen und Senkungen lings tiefreichenden 
Bruchspalten infolge Einsinkens oder Riickstauungen kénnen Trans- 
und Regressionserscheinungen verursachen. Die Ozeane sind als 
groBe Senkungsfelder aufzufassen, wohingegen die Festlinder ge- 
wissermaBen auf friiherem Niveau stehengebliebene Sockel dar- 
stellen. 
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Die Uberlegungen zur Erklirung der Faltungsprozesse sind klar 
und eindeutig, hingegen kann man sich iiber den Mechanismus der 
Einbriiche und Riickstauungen, welche die Trans- und Regressions. 
erscheinungen erklaren sollen, keine klare Vorstellung-machen. Die 
Erklarung der Kontinente als stehengebliebene Sockel steht mit den 
modernen Schweremessungen in Widerspruch, denn die Kontinente 
stehen mit den Ozeangebieten in isostatischem Gleichgewicht, eine 
Tatsache, welche sicher eine andere genetische Erklarung dieser Grof- 
formen verlangt. Nach obigen Vorstellungen sollte man ferner er- 
warten, da8 Faltungen und Einbriiche kontinuierlich miteinander ab- 
wechseln. Nun sind aber Faltungen und Einbriiche gleichzeitige, 
episodische Vorginge, welche sich nach langen Ruhepausen, algo 
rhythmisch wiederholen. Diese Ruhepausen sind allerdings nur 
relativ zu nehmen, denn wihrend derselben findet eine oszillatorisch 
zunehmende Uberflutung der Kontinentalgebiete statt. Von Einbriichen 
jedoch, welche diese Uberflutungen herbeifiihren, kann nicht die Rede 
sein. Maximale Uberfilutungen sind immer in Zeiten vor grofen 
Faltungs- und Bruchperioden zu beobachten. Diese letzteren selbst 
sind von einer allgemeinen Verlandung der wasserbedeckten Kontinent- 
flachen begleitet. Daraus resultiert ein zyklischer Verlauf der 
Erdgeschichte und zwar laBt die geologische Vergangenheit ver- 
schiedene groBe Zyklen von universeller Bedeutung erkennen. Diese 
Zyklen folgten sich sukzessive, wobei jeder derselben in den Haupt- 
ziigen ungefahr folgendes Bild erkennen 1laBt: 

Beinahe universelle Faltungsperiode; 
Langeres Kontinentalstadium ; 

Periode zunehmender Transgressionen ; 
Erneute Faltung. 

Ein derartig zyklischer Verlauf der Geschehnisse ergibt sich nun 
ohne weiteres als Konsequenz einer kontinuierlichen Erdkontraktion, 
wenn man die Erdrindenelastizitat beriicksichtigt. Bei einer kri- 
tischen Betrachtung der Kontraktionslehre, wie sie in den Lehrbiichern 
dargelegt wird, mu8 auffallen, daB bei allen Folgerungen anscheinend 
die stillschweigende Voraussetzung gemacht wird, die Erdrinde sei 
ein vollkommen starrer Kérper, welcher der Schrumpfung nur durch 
Einbrechen oder Faltung nachzufolgen vermége. Eine solche Voraus- 
setzung ist aber durchaus unberechtigt, denn jeder K6rper ist elastisch, 
also auch die Gesteine der Erdrinde. Ein Blick auf die experimentell 
festgestellten Elastizitatsmodule derselben laBt erkennen, daB auch 
groBere Schrumpfungsbetriige durch elastische Verkiirzung des Rinden- 
materials kompensiert werden kénnen. Diese Tatsache scheint sehr 
wesentlich zum Verstindnis der geologischen Prozesse und mu& natiir- 
lich auch die Vorstellungen beeinflussen, welche man sich von den 
geologischen Prozessen macht. Die Auffassung, welche nachstehend 
niher dargelegt und begriindet werden soll, la8t sich wie folgt kur 
zusammenfassen : 
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1. Faltungen: Die kontinuierlich vor sich gehende Erd- 
schrumpfung lost in der festen Rinde einen Tangentialschub aus. 
Da die Rinde elastisch komprimierbar ist, vermag sie dem schwin- 
denden Kerne durch elastische Verkiirzung zu folgen; die frei- 
werdenden Kontraktionsenergien speichern sich dabei gewissermaBen 
als potentielle Energie in einer wachsenden Rindenspannung auf, 
proportional der vorhandenen Verkiirzung. SchlieSlich kommt es an 
den schwichsten Rindenstellen zu Faltungen, der dabei konstatier- 
pare Zusammenschub stellt das Ausdehnungsaquivalent der ein- 
getretenen Entspannung dar. Die kontinuierliche Erdschrumpfung 
lést deshalb periodisch sich wiederholende Faltungsprozesse aus. 

2. Trans- und Regressionen: Die vorhandenen Inhomogeni- 
titen der Erdrinde bedingen Schwankungen im Elastizitaétsmodul, 
wodurch Spannungsdifferenzen in der Kompressionsschale entstehen. 
Diese letzteren verursachen insbesondere bei héheren Spannungsgraden 
anisostatische Rindendeformationen, welche einem leichten 
Wellenwurf vergleichbar sind. Dadurch sinken flache Kontinental- 
gebiete unter den Meeresspiegel. Es bilden sich Transgressionen, 
welche um so ausgesprochener sind, je héher die Tangentialspannung. 
Da Faltungen die Rindenspannung herabsetzen, werden sie bei ge- 
niigendem Ausmaf die Deformationen und deshalb auch die Trans- 
gressionen zum Verschwinden bringen. 

Es ist klar, da8 durch das Zusammenspiel von wachsender Rinden- 
spannung und ausiésender Faltung sich das skizzierte Bild eines 
geologischen Zyklus ergibt. Bevor wir jedoch auf die Einzelheiten 
der erdgeschichtlichen Zyklen eingehen, gilt es zu untersuchen, in- 
wieweit die obigen Anschauungen sich mit den gegebenen theoreti- 
schen und experimentellen Grundlagen vereinbaren lassen. 


I. 
Elastische Rindenkompression und Erdkontraktion. 


Eine kritische Betrachtung iiber die Moéglichkeit der eben er- 
wihnten Anschauungen wird sich vor allem mit folgenden Fragen 
befassen miissen: 

1. Was wissen wir iiber die Elastizitat der Erdrinde? 

2. Ist die Aufspeicherung elastischer Rindenenergien im Laufe 

geologischer Zeitriume médglich? 

3. Kann der in den Faltungsgebieten konstatierbare Rindeniiber- 
schu8 vor der Faltung existiert haben und zwar als elastische 
Kompression infolge der Tangentialspannung? 

4. Welche Griinde sprechen fiir die Annahme, da die Trans- 
gressionen infolge elastischer Deformation der Erdrinde ent- 
stehen? 
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1. Die Elastizitat der Erdrinde. 


Geologische Evidenz. Die Beobachtungen im Felde fihrep 
dem Geologen vor allem die plastischen Eigenschaften der Gesteine 
vor Augen. Nun kennt man aber in den sog. Bergschliigen eine Rr. 
scheinung, welche zeigt, daB die Gesteine bei Drucken starken elagti- 
schen Spannungen unterworfen sind, also auch ausgesprochen elasti- 
sche Eigenschaften besitzen (explosionsartiges Abspringen von Ge- 
steinsscherben von Stollenwanden, insbesondere in gréBeren Erdtiefen), 
Besonders sprechend sind jedoch in dieser Hinsicht die seismischen 
Erscheinungen. Es steht fest, da@ die iiberwiegende Mehrzahl der 
Beben ihren Sitz in geringen Erdtiefen hat, und wohl meist durch 
plétzliche Auslésung elastischer Spannungen verursacht 
wird. Ferner sind ja die Erdbeben an sich nichts anderes als der 
Ausdruck der volum- (Longitudinalwellen) und formelastischen (Trans- 
versalwellen) Eigenschaften des Erdmaterials. 

Experimentelle Daten. Der in der folgenden Zusammenstellung 
gegebene Elastizitatsmodul E gibt die Belastung in kg pro cm’, 
welche eine Verkiirzung von 1°/o hervorruft. Es sei noch hinz- 
gefiigt, daB die Komprimierbarkeit erhitzter Korper im allgemeinen 
groBer ist, doch konnte ich betreffs Gesteine keine experimentellen 
Angaben finden. Bei den nach geologischem Alter geordneten Ge- 
steinen handelt es sich um eine gréfere Versuchsserie, welche von 
H. NAGAOKA an japanischen Gesteinen durchgefiihrt wurde (Lit. 3). 
Falls gleichartige Gesteine verschiedener Herkunft untersucht wurden, 
handelt es sich jeweils um die gefundenen Grenzwerte. 


Archiische Gesteine: E 
Chloritschiefer. . . . . . 12400—14900 
Peridoditserpentine . . . . 3300—6600 
Sia! i be eh Ae 4600 

Palaiozoische Gesteine: 

Schalsteine. . . . . . . 4900—10800 
Tonschiefer. . . . . . . 83800—9200 
Kalksteine. . . . . . . 7600—8600 
Mariners: 4.) kiisiiie td wi.) 3 OO=—1Li 
RRB oie 8s oetisdicalc <2 eee 

Mesozoische Gesteine: 

Tonschiefer . .. . . . 4200—10100 
I erste Hsing xg 8100 
Basidwieine te) iso yonS nse 700—900 

Junge Ergiisse: 

Rhyolite. . . . . . . .  1100—2500 


WEEN OE Ee 500—3 700 
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Andere Autoren: Lit. 4 Lit. 5 
RE sal ot we 
Schiefer | z. Schieferung . . 8700 

Querrichtung . . . . . 3850 
Pemttte oa ia re: TSS 
Basische Intrusiva ... . 8985 
Solenhofener Lithographenstein 6000 
eae ee ll 
SS eee ee 
NR ois 54) otdictinuts tc 
Tee ee ta: 


Aus der obigen Zusammenstellung ergibt sich: 

Die Elastizitat ein und derselben Gesteinsart ist sehr wechselnd, 
bei geschieferten Gesteinen macht sich sogar eine starke Abhiangigkeit 
des Moduls von der Richtung geltend. Bei gleichartigen Gesteinen 
verschiedenen Alters besitzen die alteren Gesteine meist einen héheren 
Modul als die jiingeren, was wohl mit der Metamorphose und der 
Diagenese zusammenhingt. Die kristallinen Gesteine im allgemeinen 
und die alten kristallinen Schiefer im besonderen besitzen die héchsten 
Module. 

Nun ist die Erde bekanntlich weitgehend inhomogen. Es finden 
sich zwischen ausgedehnten alten kristallinen Massen weite Sedimen- 
tationsflichen, wo jiingere Ablagerungen oft groBe Machtigkeit erlangen. 
Die Rinde ist also in bezug auf die elastische Komprimierbarkeit 
starken Wechseln unterworfen, ein Wert fiir die mittlere Kompri- 
mierbarkeit der Rinde lat sich kaum angeben. Folgende Werte wird 
man zu beriicksichtigen haben: 


Kristalline Massive . . . . 5000—1i0000 
Sedimentationsniederungen . 1000—5000 
Mittlerer Modul . . . . . 4000—8000 


2. Die Méglichkeit zunehmender elastischer Rindenkompression 
wahrend langer Zeitperioden. 


Das Studium der Gesteine dislozierter Gebiete zeigt, daB sich 
dieselben geologischen Kraftwirkungen gegeniiber wie plastische Kérper 
verhalten kénnen. Man wird sich deshalb fragen miissen, ob eine 
langsame, kontinuierliche Erdkontraktion zu einer gréBeren tangen- 
tialen Rindenspannung fiihren kann. Die gegebenen Verhiiltnisse lassen 
sich folgendermaBen priizisieren: Liegt ein plastisch sich verhaltendes 
Gestein vor, welches einem kontinuierlichen, einseitigen Druck aus- 
gesetzt ist, so wird es sich den neuen Verhiltnissen anzupassen suchen, 
indem es sich in der Richtung der maximalen Kompression verkiirzt. 
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Dieses Anpassen wird allmihlich erfolgen, es handelt sich dabei algo 
um eine Geschwindigkeitsgré8e, um eine Ausweich- oder inner 
FlieBgeschwindigkeit. Diese FlieSgeschwindigkeit wird natiirlich mit 
wachsender einseitiger Beanspruchung steigen. Der denkbare Maximal. 
streB in einem langsam immer stirker zusammengepreBten Gestein, 
wird dann erreicht werden, wenn die innere Flie8geschwindigkeit den 
kontinuierlichen Zusammenschub gerade zu kompensieren vermag. 
Wenn dieser Maximalstre8 sehr hoch liegt, wird eventuell ein andereg 
Ausweichen stattfinden (Faltung). Im Fall der Erdkontraktion ig 
das Ma8 des Zusammenschubs durch die Schrumpfungsgeschwindigkeit 
gegeben. Die Plastizitaét innerhalb der in Frage kommenden Druck- 
grenzen kann infolgedessen nur gering sein, wenn eine Erdkontraktion 
sich tiberhaupt in Faltungen umsetzen soll, nur in einem solchen 
Fall ist die Erklarung der Gebirgsbildung auf diese Weise berechtigt, 
Der Geologe wird nun durch die Beobachtungen im Felde leicht ge- 
neigt sein, den Gesteinen eine relativ hohe Plastizitat zuzuschreiben, 
so daB dieser Punkt einer naheren Betrachtung bedarf. 


Die Plastizitat ist von 
Material 
Temperatur 
Druck 
abhangig. 

Materialeinflu8. Geologischer Befund und Experiment zeigen, 
da8 feinkérnige Materialien plastischer sind, als grobkérnige. Ebenso 
ist die stoffliche Zusammensetzung duBerst wichtig. Tone, Mergel, 
Kalksteine, Marmore gehéren zu den plastischen, Gneise und saurere 
Eruptiva dagegen zu den wenig plastischen Gesteinen. Da letztere 
insbesondere mit zunehmender Erdtiefe den Hauptbestandteil der 
Rinde bilden, werden sie als Triiger des Hauptstresses in Frage kommen. 


Temperatureinflu8. Temperaturerhéhung erhéht die Plastizitit 
und zwar umso stirker, je naiher der Schmelzpunkt. Die Plastizitit 
muB also nach dem Erdinnern zu steigen, bis schlieBlich die plastischen 
Eigenschaften iiberwiegen. Aus den Erdbebenwellen kann entnommen 
werden, da dies tatsichlich stattfindet. Die transversalen Oberflachen- 
wellen scheinen nur méglich, wenn die feste Rinde auf einer Unter- 
lage ruht, welche sich gegeniiber diesen Stérungen vorwiegend 
plastisch verhiilt. 


Druckeinflu&. Aus geologischen Tatsachen wurde schon lange 
geschlossen, da8 die Gesteine mit zunehmender Erdtiefe plastisch 
umformbar werden. A. HEIM, welcher als erster auf diese Tatsache 
nachdriicklich hinwies (Lit. 6), verlegt neuerdings den Beginn dieser 
Zone in Tiefen von 2000—6000 m (Lit. 7, 8. 117). Die geologischen 
Feststellungen sagen natiirlich ‘nur aus, da®f ein Gestein in diesen 
Tiefen plastisch umformbar wird, tiber seine absolute Plastizitat 
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dagegen geben derartige Beobachtungen keine Anhaltspunkte. Obwohl 
demnach die Begriffe plastisch und plastisch umformbar scharf ge- 
sehieden werden miissen, wurden dieselben vielfach identisch gebraucht. 
Man sagte, die Gesteine werden durch allseitigen Druck plastisch, und 
verkniipfte damit die durchaus hypothetische Vorstellung, da8 mit 
der Zone der plastischen Umformbarkeit sich gleichzeitig mehr oder 
weniger hydrostatische Druckverhiltnisse einstellen miissen. 


Derartige Folgerungen sind nun aber durch die neueren Versuche 
ApAMs und BANCROFTs (vergl. Lit. 8, die Originalarbeit war mir 
nicht zuganglich) endgiiltig widerlegt worden. Diese Experimente 
zeigen, da innere Festigkeit der Gesteine durch allseitigen Druck 
ganz betrichtlich erhéht wird, oder, um in obiger Terminologie zu 
gprechen: Die Plastizitaét wird durch allseitigen Druck herabgesetzt, 
weil eben die innere Reibung sich erhéht. Bei den erwahnten 
Versuchen wurde eine Granitsiule in einem Stahlzylinder einge- 
schlossen, welcher gegeniiber plastischer Ausweitung einen vorher be- 
stimmten Widerstand zeigte. Der Druck auf die eingeschlossene 
Gesteinsmasse wurde solange gesteigert, bis sich dieselbe unter Aus- 
weitung des Stahlzylinders plastisch deformierte. Der so gemessene 
Druck vermindert um den Ausweitungswiderstand des Zylinders stellte 
demnach den absoluten Widerstand des Granits gegen plastische 
Stauchung dar, unter einer allseitigen Druckbelastung, deren GréBe 
durch den bekannten Ausweitungswiderstand des Stahlzylinders ge- 
geben war. Den Widerstand dieses Letzteren kann man sich natiirlich 
durch eine entsprechende Gesteinslast ersetzt denken. Es ergaben 
sich folgende Resultate, wobei der absolute Widerstand der Granit- 
siule in kg pro cm”, der Ausweitungswiderstand des Zylinders hin- 
gegen in km Gesteinslast (spez. Gew. 2,8) ausgedriickt ist. 


Uberlastende Gesteinssiule. . . . 6,7 km 9,3 km 
Deformierende Last . . . . . . 9700 10400 


Der betreffende Granit zerbrach an der Oberfliiche bei einem Druck 
von 2250 kg pro cm”. Diese Versuche geben einen Begriff, welche 
Maximalstresse in gréBeren Erdtiefen denkbar sind, wenn sie auch 
nicht direkt den Bedingungen einer tangentialen Rindenspannung 
entsprechen (allseitiger Druck in einer Ebene, bei Ausweichméglichkeit 
L dazu). 


AnschlieBend seien noch einige Versuche ADAMs erwahnt, welche 
ebenfalls die groBe innere Widerstandsfahigkeit von Gesteinen unter 
ahnlichen Druckbedingungen zeigen (Lit. 9). Durchbohrte Gesteins- 
siulen (je ein vertikales und horizontales Loch von 0127 cm Durch- 
messer) wurden in einem unnachgiebigen Stahlzylinder gepreBt. Folgende 
Angaben orientieren iiber die kritischen Druckgrenzen (kg pro cm”) 
und Dauer der Versuche: 
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Zimmer- op 
Teraperatur | temperatur 450 | 550 
Solenhofer Lithographenstein | | 
Lécher unverindert . . om 2s Sen 4500 me | iy 
io verandert . 6750 (70")3) | _ 
Westerlygranit | | 
_ 11250 | 24/, Mon. | end ‘ 
Lécher unveraindert . . | 180005 18 | 6750 (70h) 
| 14060 (2'/, Mon.) | )| a | pai 


Gesteinspulver . 


Alle diese Experimente ergeben durchwegs, da8 die innere Wider. 
standskraft der Gesteine gegeniiber plastischen Stauchungen hoch ist, 

Vom Standpunkte der Kontraktionslehre aus werden insbesondere 
folgende zwei Punkte interessieren: 

Die méglichen Maximalstresse in der Rinde bei geologisch lange 
andauernder Aufspeicherungszeit. 

Die Miachtigkeit der Spannungsschale. 

Maximale Tangentialstresse der Rinde. Zur Beurteilung 
obiger Versuche scheinen folgende Tatsachen der Festigkeitslehre 
wichtig: Unterwirft man einen Kérper einem wachsenden einseitigen 
Druck oder Zug, so beobachtet man eine zunehmende Deformation 
proportional der angewandten Kraft (HOOKsches Gesetz), welche bei 
Druckentlastung wieder verschwindet. Von einer gewissen kritischen 
Grenze an tritt ziemlich unvermittelt eine bedeutend gréBere De 
formation ein, als der Zunahme der mechanischen Beanspruchung 
entsprechen wiirde. Man spricht demgem&8 von einer FlieSgrenze. 
Diese Deformation ist nicht mehr zuriickfiihrbar, die El astizitats- 
grenze ist also iiberschritten worden. Elastizititsgrenze und Fliel- 
grenze liegen aber nahe beieinander, so da8 fiir sie meist derselbe 
Wert angegeben wird. In spréden Gesteinen kann die FlieSgrenze, 
und damit die Elastizitétsgrenze unter normalen Bedingungen nicht 
festgestellt werden, weil vorherige Kataklase eintritt. Die Annahme 
scheint aber begriindet, da die bei den angegebenen Versuchen er- 
reichte plastische Stauchung von Granit der FlieBgrenze unter den 
betreffenden Bedingungen entsprach, somit gem&éf den Erfahrungen 
an andern K6rpern auch ein Ma& fiir die Elastizitatsgrenze bietet. 
Diese letztere wire demnach etwas unterhalb der angefiihrten Drucke 
anzunehmen. 

Besitzt die Elastizititsgrenze in ihrer gewéhnlichen Definition auch 
eine Bedeutung fiir mechanische Beanspruchung von geologisch langet 
Dauer? Hier kénnen ja Stauchungsbewegungen, welche sich der 
experimentellen Beobachtung infolge ihrer Kleinheit entziehen, weit- 
gehend in Frage kommen. FlieSgrenze und Elastizitatsgrenze fallen 





*) Bei 70 stiindiger Beanspruchung gleiche Wirkung. 
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wie gesagt praktisch vielfach zusammen. D. h. die ,,Plastizitat« 
nimmt mit sinkendem Druck rasch ab und wird also nahe der 
Elastizititsgrenze wahrscheinlich Werte erreichen, welche selbst in 
geologischen Zeitriumen kaum zur Geltung kommen. Natiirlich ist 
eine derartige SchluBfolgerung nicht zwingend, um in diesen Ver- 


_paltnissen klar zu sehen, bediirfte man einer genauen Kenntnis der 


molekularen Vorgange und Kraftgleichgewichte, welche hier eine Rolle 
spielen. Nun sind aber die Erscheinungen bei elastischer Be- 
anspruchung und die Ubergangserscheinungen von elastischen zu 
plastischen Erscheinungen so verwickelt, und bei verschiedenen Stoffen 
go verschieden, daf diese Verhaltnisse theoretisch vorderhand schwer 
faSbar sind. 

Fir Materialien mit hoher Elastizitatsgrenze, welche zudem mit 
der FlieBgrenze fast zusammenfallt, scheint folgende Auffassung ge- 
geben (zu diesen sind wahrscheinlich auch die schwer deformierbaren 
Gesteine zu zihlen). Bei elastischer Beanspruchung bis zur Elasti- 
zititsgrenze veraiindern die einzelnen Molekiile ihre gegenseitige Lage 
nur innerhalb des Rahmens der eingetretenen elastischen Deformation. 
Erst wenn der steigende auBere Druck die inneren Spannungen 
grober werden la@t als die Kohisionskrafte, kénnen aktuelle Ver- 
schiebungen eintreten, welche sich im plastischem Fliefen AauBern 
(FlieBgrenze)'). Bei Beanspruchung innerhalb der Elastizitatsgrenze 
ist also die Dauer der Krafteinwirkung belanglos. Molekulare Um- 
lagerungen, Umkristallisationen in Anpassung an den komprimierten 
Zustand kénnen allerdings stattfinden. Sie sind aber in ihrer Ur- 
sache und in ihren Wirkungen der plastischen Umformung nicht 
gleichzustellen, sondern sind den Vorgangen zuzuzihlen,; welche man 
unter dem Begriff elastische Ermiidung zusammenfabt. Ihre 
Wirkung besteht darin, daS nach Entlastung nur ein Teil der statt- 
gehabten Deformation sofort verschwindet, ein weiterer Teil geht all- 
mahlich zuriick und ein Bruchteil derselben ist bleibend. Das Aus- 
maf dieser Erscheinung wechselt stark mit dem Material, wichst 
fener mit der Stiirke und der Dauer der Einwirkung. Wichtig ist, 
da8 das absolute Ausma8 der elastischen Ermiidung bei zeitlicher 
Beanspruchung anfangs am grdBten ist, die weiteren Herabminde- 
rungen werden in gleichen Zeitriumen fortschreitend immer kleiner. 
Die elastische Ermiidung wird also ein allmiahliches Ansteigen der 
Tangentialspannung nicht verhindern sondern nur verzégern. 


) Man stellt sich vielleicht am besten einen Einzelkristall vor (in einem 
Granite oder Gneise z.B.). Die gegenseitige Lage der Molekiile im Raumgitter 
ist fest fixiert. Druck deformiert den Kristall; solange nicht Spannungen 
auftreten, welche gréGer sind als die inneren Kohasionskriifte (so da{ aktuelle 
YerreiBungen eintreten), miissen sich die normalen Gitterabstinde auch nach 
wendlich langer Beanspruchung wieder einstellen. Die einwirkende Kraft 
mu8 einen gewissen kritischen Grenzwert tiberschreiten, wenn 
dauernde Veranderungen eintreten sollen. 

Geologische Rundschau. XIII 15 
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Die so weit verbreitete Ansicht, da8 sich die Gesteine lang ap. 
dauernden Krafteinfliissen gegeniiber ahnlich wie ein plastischer Teig 
verhalten, ist demnach hypothetisch, das Gegenteil scheint viel wah. 
scheinlicher, wenigstens fiir die weniger plastischen, kristallinen Ge. 
steine. GewiS haben sich die geologischen Vorginge in groBer Lang. 
samkeit vollzogen, und sind anders undenkbar, aber sie setzep 
eben doch entsprechende Druckwirkungen voraus. Der Ver 
lauf der geologischen Ereignisse entspricht vollig dem Verlauf der 
Experimente beim Uberschreiten der Festigkeitsgrenze. Die Faltungen 
sind episodische Stérungen, welche in geologisch relativ kurzer Zeit 
enorme tektonische Umwilzungen und Metamorphosen verursachen, 
Unzweifelhaft sind wahrend dieser Diastrophismen Kriifte 
am Werk, welche den experimentell festgestellten Defor- 
mationsdrucken nahekommen miissen. Soll man diese grofen 
Drucke plétzlich entstanden denken? Kine derartige Auffassung 
widerspricht entschieden geologischer Denkweise, die Annahme eines 
allmahlichen Anwachsens des Stresses scheint das Gegebene, welcher 
Art man sich auch die Ursache derselben denke. 

Michtigkeit der Spannungsschale. Aus obigen Angaben 
geht hervor, daf mit der Tiefe einzig die steigende Erdtemperatur 
zu einem Plastischwerden der Gesteine fiihrt. ADAMS Versuche 
zeigen, daB Solenhoferschiefer bei 450°, d. h. in ca. 14 km Tiefe und 
Granit bei 550°, d. h. in 17 km Tiefe noch bedeutende Festigkeit 
besitzen. Niahere Anhaltspunkte kénnen uns diese experimentellen 
Daten nicht geben. Hier hilft die Seismologie weiter. Aus den 
langsamen transversalen Oberflichenwellen la8t sich berechnen, da$ 
der Ubergang in den vorwiegend plastischen Zustand der Gesteine 
zwischen 14 und 35 km Tiefe zu suchen ist (Lit. 10, S. 188), 
Die Spannungsschale, die Tektonosphire, der Erde ist demnach 
von sehr geringer Michtigkeit, ein Schlu8, welcher in vélliger Uber- 
einstimmung mit der geologischen Beobachtung steht. 

Fast alle Geologen, welche die Gebirgsbildung eingehender studiert 
haben, kommen zum Schlu8, daB dieselbe kein tiefgehender Vorgang 
ist. So wird die Michtigkeit der zusammengestauten Schichten in 
den Appalachen von DANA auf 12 km geschiatzt, wahrend KINGSLEY 
fiir die Rocky Mountains auf 18 km kommt. ALB. HEIM schlieflich 
setazt fir die Machtigkeit der gefalteten Schichten in den Alpen ca. 
15 km ein (nicht zu verwechseln mit dem gesamten Faltungstiefgang, 
welcher bedeutend gréBer sein kann, in den Alpen 50 km) (Lit. 7, 
S. 52). Diese Zusammenstellung aus verschiedenen Faltungsgebieten 
von verschiedenem Alter (permisch, postkretazisch, jungtertiar) zeigen 
auffallige Ubereinstimmung in der Machtigkeit der aktiv gestauten 
Rinde, was andeutet, da8 diese Machtigkeit nicht zufallig sein diirfte. 
Bei all den erwahnten Faltungen erwiesen sich die auGern Rindenteile 
als besonders aktiv, indem sie sich als Decken iiberschoben und somit 
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die groBte Bewegungstendenz im Gesamtbilde zeigen. Die Spannungs- 
schale mu8 daher sicher dicker sein, als die Zahlen, welche fiir die 
Deckenmichtigkeit anzusetzen sind. In der alpinen Dislokation kann 
die Miachtigkeit der Decken aus geschichtetem Material auf gegen 
10 km, diejenige der kristallinen auf gegen 12 km veranschlagt 
werden. 

Die Machtigkeit der Tektonosphaire wird demnach 
zwischen einem Minimalwert von 12 km (Deckenmichtigkeit) 
und einem Maximalwert von ca. 25 km (Seismologie) zu 
suchen sein. Eine 14—18 km miachtige, formelastische Rinde als 
Trigerin gréBerer Tangentialspannungen unmittelbar vor Gebirgs- 
bildungen scheint mit den geologischen Tatsachen und den heute 
existierenden experimentellen Daten am besten vereinbar. In gréBerer 
Tiefe wird die Temperatur die Plastizitét rasch heraufsetzen, so dab 
bald annahernd hydrostatische Druckverhiltnisse sich einstellen werden. 


3. Der Rindeniiberschuf der Faltungsgebiete 
als elastische Dilatation. 


ARN. HEIM schatzt den Zusammenschub der Alpen zwischen 
Chiasso und dem Griinten auf 200—300 km. (Lit. 7, 8.51). Wenn 
man bedenkt, daB auch noch andere tertiare Faltengebiete auf an- 
nihernd dem gleichen Meridian liegen, so kame man fir die ganze 
in dieser Faltung stattgehabte Rindendilatation auf ca. 1°/o des gesamten 
Rindenumfanges. Andere Autoren geben geringere Zahlen an, so 
CHAMBERLIN und SALISBURY (Lit. 11). 

Folgende Tabelle orientiert tiber die gema8 der Theorie anzuneh- 
menden Druckentlastungen in kg pro cm? unter Beriicksichtigung 
verschiedener DilatationsgréBen und verschiedener Elastizitaétsmodule: 





T _— ] 





Rindendilatation =| 4% = "°F | ous hn dl 
=a aA Se: SS 

E 4000 |} 2000 | 3000 | 4000 | 5000 

E 6000 | 3000 | 4500 | 6000 | 7500 

E 8000 | 4000 | 6000 | 8000 10000 


Es ist sicher, da8 sich in den Faltungsgebieten bis in die SchluB- 
phasen der Bewegung starke Schubkrifte geltend gemacht haben. 
Man mu8 also annehmen, da auch nach der Faltung bedeutende 
Restspannungen zuriickgeblieben sind. Die totale Tangentialspannung 
vor der Faltung ist deshalb héher anzunehmen als obig angegebene 
lahlen, sie wiirde vielleicht, wenn man einen mittleren Entlastungs- 
druck von 4000—5500 einsetzt, auf 7000 kg pro cm? zu schiitzen 
win, also fiir gewdhnliche Begriffe eine ungeheure Druckspannung. 
Vom geologischen Standpunkt scheint eine derartige GréSenordnung 
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der Faltungskrafte ungefihr in richtigem Verhiltnis zu den beobacht. 
baren Effekten zu stehen. Die gewaltigen Deckeniiberschiebungep 
sowie die intensive Metamorphose in gefalteten Rindenregionen ginj 
ohne enorme Schubkriafte nicht denkbar. 

LaGt sich eine derartig hohe Tangentialspannung auch mit de 
experimentellen Tatsachen vereinbaren? Die gesamte horizontal 
Druckkomponente in jeder Tiefenstufe setzt sich zusammen aus dem 
unter den betreffenden Bedingungen méglichen TangentialstreS plu 
dem hydrostatischen Tiefendruck. Auf die Versuche von Seite 223 iiber. 
tragen heiGt dies: Beim ersten Experiment wich der Granit einer Gesamt- 
beanspruchung von rund 11600 kg, bestehend aus 1900 kg Tiefep. 
druck und 9700 kg Festigkeitswiderstand. Im zweiten Fall war de 
Gesamtdruck 13000 kg, namlich 2600 kg Tiefendruck und 10400 kg 
Deformationswiderstand. Mit einer hydrostatischen Druckzunahme 
von rund 700 kg war also eine ungefahr gleiche Festigkeitszunahme 
zu verzeichnen, dia gesamte Druckkapazitét wuchs also gerade um 
den doppelten Betrag. Eine derartig proportionale Zunahme wiirde 
bei 15 km Tiefe bereits zu einer totalen Druckkapazitat von 16200 kg 
fiihren. Diesem stark steigenden Deformationswiderstand wird aller- 
dings die Temperaturzunahme entgegenwirken. Die maximale Druck- 
kapazitit der Rinde ist voraussichtlich in 8--14 km Tiefe zu suchen, 
und es scheint nach dem experimentellen Befund keineswegs aus- 
geschlossen, da8 in diesen Zonen vor Faltungsperioden Spannungen 
der angegebenen Gréfenordnung angesammelt waren. 


4. Die Transgressionen als Folge elastischer 
Rindendeformationen. 


Neuere Forschungen zeigen es immer deutlicher, daB die Meeres- 
transgressionen friiherer Zeiten keineswegs mit den heutigen Ozeanen 
parallelisiert werden diirfen. Es handelt sich bei denselben vielmehr 
vorzugsweise um Flachmeerbildungen, welche an und fiir sich 
den Kontinentalcharaker der betroffenen Gebiete nicht beeintrachtigten. 
Ablagerungen, welche eventuell echte Tiefmeerbildungen sein kénnten, 
finden sich relativ selten, und zudem vorzugsweise in kontinentalen 
Randgebieten und auf Inseln, wie z. B. Barbados, Trinidad, Cuba, 
Haiti, Jamaica, Sizilien, Nicobaren, Timor. Zudem sind auch a 
diesen Vorkommen vielfach Zweifel an der tiefmeerischen Herkunft 
berechtigt (Lit. 12). 

Nun sind ausgedehnte Kontinentalgebiete wenig iiber dem Meeres- 
spiegel gelegen, die fortschreitende Denudation ist zudem_bestrebt, 
die héher gelegenen Partien wieder abzutragen. Ein leichtes Steigen 
des Ozeanspiegels wird also imstande sein, gréfere Landpartieen 
unter Wasser zu setzen. Zwei Faktoren diirften in den Pausen 
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relativer Ruhe zwischen orogenetischen Diastrophismen ein solches 
Steigen bewirken: 

1. Die Abtragung wird zu einer allmahlichen Ausfillung der 
Meere fiihren, wodurch ein betrichtliches Steigen des Ozeanspiegels 
erfolgen kann (bei vélliger Ausebnung ca. 300 m). Dieser Vorgang 
wird seinerseits bestrebt sein, die eben unter Wasser gesetzten Niede- 
rungen wieder in Anschwemmungsebenen zu verwandeln, so daf durch 
diesen Vorgang allein nur ein Wechsel von terrigenen, lagunalen und 
seichtmarinen Ablagerungen zu erwarten wire. 

9. Die zunehmende elastische Verkiirzung der Rinde unter 
den groBen Wasserbecken hat ein entsprechendes Steigen des Ozean- 
spiegels zur Folge. Bei der Annahme einer Kompression von 1°/o 
wird der Meeresspiegel an und fiir sich um 37 m steigen. (Mittlere 
Meerestiefe 3700 m). 

Derartig eustatische Bewegungen des Meeresspiegels sollen nach 
SUESS und seinen Schiilern das Transgressionsphinomen in seinem 
vollen Umfang zu erklaren vermégen. Dieser Standpunkt darf heute 
iiberwunden gelten, denn die Tatsache ist unbestreitbar, da die 
Erdrinde aktive oszillatorische Vertikalbewegungen aus- 
fihrt. Zahlreiche Beobachtungen rezenter Kiistenbewegungen be- 
weisen dies (vergl. Lit. 13, S. 291 ff). Diese Bewegungen sind aber auch 
fiir vergangene Epochen zweifellos festgestellt. Es sei auf die Aus- 
fihrungen E. HAUGs hingewiesen (Lit. 14), worin er hervorhebt, daf 
Transgressionswechsel hiaufig sind, indem das Meer neue Gebiete 
iiberflutet, waihrend alte Transgressionsflichen der Erosion anheim- 
fallen. Sehr markant sind die Ausfiihrungen E. O. ULRICHS itiber 
die Bodenbewegungen des nordamerikanischen Festlands. Er kommt 
wm SchluB: 

pee es die Tatsachen, welche sich durch ein eingehendes 

Studium der Verteilung mariner Sedimente herausschilen lassen, 

beweisen, daB sich die Strandlinie gema8 lokal wechselnden 

Rindendeformationen verschob, und daf Trans- und Regressionen 

eher auf Formdeformation der Erde zuriickzufiihren sind als auf 

irgend eine andere Ursache... . (Lit. 15, S. 336). 

Liegt eine in bezug auf den Elastizitatskoeffizienten stark in- 
homogene Rinde vor, so muS folgendes eintreten: Es werden sich im 
Laufe der wachsenden Kompression Spannungsunterschiede heraus- 
bilden, indem Rindenteile geringerer Kompressionsfahigkeit gréGeren 
Drucken unterliegen als die andern. Ein solches Mifverhiltnis ist 
natiirlich nicht stabil, es wird ein gewisser Ausgleich eintreten, 
weleher durch leichte Abweichungen von den Horizontalebenen ge- 
geben ist. Da es sich um eine Kugelschale handelt, werden die Teile, 
welche die stirksten Spannungen (E sehr groB) auszuhalten haben, 
bestrebt sein, sich herauszuwélben, wodurch umgekehrt die andern 
Telle eine relative Senkung erfahren miissen. Die unterliegende 
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plastische Schicht folgt diesen Bewegungen nach, indem leichte Maggep, 
umlagerungen von den sinkenden nach den steigenden Gebieten statp 
finden. 

Nun ist die Erde in der Tat weitgehend inhomogen, es gibt grok 
Gneisgebiete, die sog. Schilde (Nordost-Kanada, Skandinavien, Nordost. 
Sibirien, Zentralbrasilien, Zentralafrika mit Arabien, Siid-Indien, Weg. 
Australien). Da diese Gebiete heute wenig oder gar keine maring 
Ablagerungen enthalten, werden dieselben kaum nennenswerte Trang. 
gressionsbewegung erlitten haben, sondern eher als mehr oder weniger 
permanente Festlainder aufzufassen sein. Diesen Gebieten stehen weite 
Sedimentationsflachen gegeniiber, welche einen stellenweise sehr miich- 
tigen Sedimentmantel aufweisen. Aus den angegebenen Zahlen geht 
hervor (S. 221), daB gerade zwischen diesen Gneismassen und den Sedi- 
mentationsflachen groBe Unterschiede der Elastizitaitsmodule vorhanden 
sind. Das vorwiegend positive Verhalten der Gneismassive und das 
negative Verhalten der Sedimentmulden scheint also auf den unter. 
schiedlichen Elastizitétsmodul zuriickfiihrbar. Auch in der lokaleren 
Geologie scheinen diese Beziehungen giiltig (vgl. alte deutsche Ge- 
birge im Mesozoikum). 

Vorstehende Uberlegungen fiihren demnach zu ungefihr folgenden 
Vorstellungen: Die zunehmende Kompression verursacht eine gleich- 
falls zunehmende Deformation der Rinde, welche in der innern In- 
homogenitat derselben begriindet ist. Es entsteht dadurch ein durch 
die innere Rindenstruktur _ bedingtes Deformationsbild, die starren 
Teile wélben sich empor, die nachgiebigeren Teile sinken ab. Infolge 
der allgemeinen Flachheit der Kontinente werden Teile derselben 
schon bei geringfiigiger Deformation unter den Meeresspiegel sinken 
und damit Geosynklinalcharakter bekommen. Es mag hier ange- 
bracht sein, darauf hinzuweisen, da8 H. STILLE von den geologischen 
Verhaltnissen des deutschen Bodens ausgehend zu 4hnlichen Vor- 
stellungen der Transgressionserscheinung gelangt ist. Er schreibt: 

.... Den epirogenetischen Bewegungen liegt meiner Ansicht 
nach ein flacher Wellenwurf von groBer Spannweite zugrunde und 
dabei sind die Geosynklinalen die Wellentiler und die Festlands- 
schwellen die Wellenberge. Dieser epirogenetischen _,, Wellung* 
groBer Spannweite (Undation) stehen die orogenetischen Erschei- 

nungen der Faltung (Undulation) gegeniiber . . . . (Lit. 16, S. 578). 

Derselbe spricht auch in einer andern Arbeit (Lit. 17, S. 13) von 
Dauerland und Wechselland, wobei unter ersterem die vorzugs 
weise kristallinen Festlandsschwellen, unter letzterem die sinkenden 
Geosynklinalzonen verstanden sind, welche erst bei orogenetischen 
Prozessen wieder aufsteigen. 

Besonders charakteristische Spuren hat diese Deformation auf, dem 
nordamerikanischen Kontinente hinterlassen, welcher insbesondere in 
paliozoischen Zeiten groBe Uberflutungen erlebte. Amerikanische Gee 
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jogen haben hier schon lange darauf aufmerksam gemacht, da& grofe 
Gebiete immer vorwiegend absinkende Tendenz zeigen, getrennt durch 
Festlandsschwellen mit tiberwiegend positiver Bewegungsrichtung. In 
den entstehenden Geosynklinalen findet man die weitaus miichtigste 
und vollstindigste Sedimentserie. Ihre Schichten keilen gegen die 
,Dome“ (Geantiklinalen) hin aus. 

Das Ausmaf dieser GroBwellen kann aus paliogeographischen 
Karten entnommen werden, es handelt sich dabei um durchschnitt- 
liche Spannweiten von 1500—2500 km, Antiklinale und Synklinale 
gusammen (nach SCHUCHERTs paliogeographischen Karten, Lit. 18). 
Natiirlich kommen auch bedeutend geringere Spannweiten vor, z. B. 
nur 500 km. Wie gesagt sind die Transgressionen als Seichtmeer- 
bildungen aufzufassen und es laBt sich rechnerisch leicht nachpriifen, 
daB es sich um 4AuBerst flache Deformationen handeln mu&. 


Eine Geosynklinale von 1000 km Breite und 3,18 km Tiefe 
wiirde als affine Sinuskurve aufgefaBt eine maximale Béschung 
yon 34‘ besitzen, und die Kurvenlinie selbst nur 1,00003 gréBer 
als die Gerade sein. Man denke sich eine Schnur von 1 m Lange 
und 3 mm Durchbiegung. 


Die epikontinentalen Meere haben im Durchschnitt wohl kaum 
so groBe Tiefen erreicht, wenngleich iiber diesen Punkt die Meinungen 
auseinandergehen. E. O. ULRICH schitzt in der zitierten Arbeit die 
Tiefe der Transgressionen auf ca. 60 m, bei einer Maximaltiefe von 
nicht 200 m. Derartige Deformationen lieBen sich gut auf die er- 
wahnte Art erklaren. 

Eintretende Faltungen werden die Rindenspannung herabsetzen, 
dadurch werden sich die Deformationen ausglatten. Die Dilatation 
der Rinde erweitert die Ozeanbecken, da die vorangegangene Erosion 
ihre Abbaumaterialien weitaus zum gréBten Teil auf Kontinental- 
gebiet ablagerte, unter Auffiillung der Niederungen ist ein allgemeines 
Auftauchen der Kontinentalgebiete nach Faltungen gegeben. Damit 
soll nicht gesagt sein, daB damit die Griinde erschépft sind, welche 
das Verlanden der Kontinente bewirken. Radialdislokationen mégen 
nitwirken, ferner lieBe sich denken, da8 die Ozeangebiete wegen ihrer 
voraussichtlich kristallinen Beschaffenheit (vgl. spater) relativ starkere 
positive Tendenz bei der Deformation zeigen als das durchschnitt- 
liche Kontinentalareal. 

Diese Rindendeformationen fiihren auf das Problem der Radial- 
dislokationen. Die Ursache derartiger Stérungen ergibt sich keines- 
wegs als direkte Folge der Erdschrumpfung, denn die Rinde liegt ja 
wibrend derselben dem Kerne bestindig an. Irgendwelche vertikale 
Spannungsdifferenzen, welche doch fiir derartige Stérungen unerlaBlich 
tind, ergeben sich so keineswegs. Die entstehenden Rindendefor- 
mationen sind nun aber ihrem Wesen nach anisostatisch, was zu 
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radialen Spannungsdifferenzen fiihrt. Die Geosynklinalbéden werde 
aufwarts gerichteten Drucken ausgesetzt sein, die Geantiklinalen dy 
gegen haben die Tendenz einzusinken. Die allmahlichen Rindep. 
deformationen kénnen somit Anla8 zu akuten Niveaudnderungen geben, 
Diese letzteren sind demnach eine sekundiare Begleiterscheinung de 
Erdkontraktion. 

Als Konsequenz der eben auseinandergesetzten Anschauungen er. 
gibt sich, daB sog. ,Senkungsfelder“ in manchen Fallen Hebungsfelde 
darstellen. Im Verlauf eines geologischen Zyklus wird das Geosyn- 
klinalgebiet infolge der wachsenden Tangentialspannung immer tiefer 
versenkt. Tritt nun infolge einer Faltung Entspannung ein, so kann 
das hinabgepreBte Wellental wieder auftauchen. Unter Umstinden 
wird es dabei in Schollen zerbrechen (dieser Vorgang wird begiinstigt 
durch das Nachlassen der Gewdélbespannung), welch letztere dann 
einzeln unterschiedliche Hebungen erleiden kénnen. Das Schollenfeld 
scheint gegeniiber den benachbarten Horsten trotzdem gesunken, weil 
ein Auftauchen des Gesamten nur bis zu annihernd isostatischem 
Ausgleich stattfindet, das ehemalige Niveau alterer Horizonte also 
wegen der stattgehabten Sedimentation nicht mehr erreicht wird. 
Somit kénnen Geosynklinalgebiete trotz scheinbarem Einbruch ver- 
landen. Die Vorstellung, es habe eine Senkung bei der Schollen- 
zerlegung stattgefunden, entspricht vielfach der unkontrollierbaren 
Annahme, da die umgebenden ,,Horste“ vor der Dislokation mit 
der gleichen Sedimentmichtigkeit bedeckt gewesen sind wie die Geo- 
synklinalgebiete selbst. Ein naheres Eintreten auf dieses Problem 
erlibrigt sich, denn H. STILLE hat diesen Standpunkt in mehreren 
Schriften in bezug auf die niederdeutsche ,Senke“ verteidigt und 
klargelegt (Lit. 16, 19). Es mu8 also in jedem Falle entschieden 
werden, ob es sich um echte oder unechte Einbriiche handelt. 

Echte Einbriiche liegen wohl in den meisten Graben vor, so z. B. 
dem Rheintalgraben, welcher sich zwischen die kristallinen Massen 
der Vogesen und des Schwarzwaldes eingesenkt hat, und welchen man 
sich wohl derart zu erkliren hat, daS die vogesisch-schwarzwaldische 
Geantiklinale an dieser Stelle einbrach. Diese Auffassung hat schon 
E. DE BEAUMONT vertreten, sie wurde spiater mehrfach wieder auf- 
gegriffen. Auch das ostafrikanische Grabensystem, welches ja fernab 
von jeder tertiiiren Faltung liegt, scheint auf diese Art erklarbar. 
Man findet gegen eine derartige Erklarung in der Literatur mehrfach 
den Einwand, sie sei unméglich, weil die Béden der Graben heute 
vielfach unter Meeresniveau liegen. Was hat das Meeresniveau iiber- 
haupt mit derartigen Einbriichen zu schaffen? Wenn iiberhaupt ein 
Niveau hier in Frage kommt, so ist es héchstens das der unter 
liegenden plastischen Schicht, in welcher die Ausgleiche sich voll- 
ziehen. Zudem sind die Verhiltnisse meist nicht so einfach, da nur 
ein einmaliger Einbruch erfolgte, meist handelt es sich um Bewegungen 
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wibrend sehr langen Zeiten, wobei die Bewegungen immer wieder 
erneut aufgenommen werden (vgl. Rheintalgraben, ostafrikanische 
Graben). Die Gesamtsprunghohe sagt also absolut nicht aus, dab die 
anisostatische Emporwoélbung je diese Betrage erreicht hiitte. 


Uberblick. 


Aus den bisherigen Ausfiihrungen geht hervor, daG, falls man die 
Faltungsphinomene von einer Erdschrumpfung herleiten will, eine 
Ausarbeitung dieser Theorie unbedingt die Rindenelastizitat 
bericksichtigen mu&8, denn dieselbe wird dabei eine aus- 
schlaggebende Rolle spielen. Eine derartige Theorie verlangt 
fener, daB die Gesteine innerhalb einer gewissen Druckgrenze sich 
auch bei geologisch langer Beanspruchung formelastisch verhalten, 
denn sonst kénnte sich die Schrumpfung nicht in einen geniigend 
hohen Tangentialstre8 umsetzen, welcher die Rindenfestigkeit in Form 
von Faltungen zu iiberwinden verméchte'). Eine derartige Annahme 
laBt sich zwar nicht nachpriifen, weil sich geniigend Jange andauernde 
Experimente nicht ausfiihren lassen, sie ist aber wahrscheinlicher als 
die Vorstellung einer weitgehenden Plastizitét, wie man sie in einigen 
geologischen Theorien antrifft. 

Der Kontraktionstheorie wurde ferner vielfach entgegengehalten, 
eine Verschiebung der Rinde iiber den Erdkern sei unméglich, weil 
sie viel zu wenig innere Festigkeit beséfSe, um einen Druck auf gréfere 
Entfernungen fortzuleiten. Diese Behauptung laBt sich schlecht mit 
den vorliegenden experimentellen Daten vereinbaren, denn aus den- 
selben 1aBt sich eher auf eine relativ hohe Gesteinsfestigkeit schlieBen, 
besonders unter gewissen Tiefendrucken. Kine einigermafen plastische 
Unterlage der Rinde wird demnach eine Jangsame Verschiebung der- 
selben erméglichen, so daf sich die Faltungserscheinungen auf be- 
schrinkten Erdzonen auswirken kénnen. 

Die Annahmen, auf welche die Kontraktionstheorie sich stiitzt, 
liegen im Bereiche des Méglichen, die bisher gegen sie erhobenen 
Einwinde kénnen nicht als stichhaltig bezeichnet werden. Nicht dies 
jedéch verleiht ihr m. E. den unbedingten Vorzug vor andern Theo- 
rien, sondern die Tatsache, da& die Kontraktionslehre weitaus 
am besten in den geologischen Tatsachen verankert scheint. 
Dies offenbart sich insbesondere beim Studium des raéumlichen und 
witlichen Verlaufs der orogenetischen und epirogenetischen Prozesse. 
Die Fille der sich ergebenden Zusammenhiinge spricht deutlich zu- 
gunsten obiger Anschauungen, weshalb diesen Fragen der zweite Teil 
der Arbeit reserviert ist. 


*) Diese Voraussetzung mu8 jede geologische Kontraktionstheorie machen, 
weil eine rhythmische von Zeit zu Zeit einsetzende Kontraktion kaum an- 
genommen werden kann. 
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IL. 
Die geologische Vergangenheit im Lichte der dargelegte 
Theorie. 


Die Beurteilung der Ereignisse der geologischen Vergangenheit ig 
weitgehend von den Vorstellungen abhangig, welche man sich iibe 
die Rolle der heutigen Kontinentalmassen wiahrend der geologischep 
Epochen macht. Dieser Punkt bedarf deshalb einer vorherigen Ey. 
érterung. Ferner Jat das geologische Geschehen im einzelnen ge 
wisse Beziehungen zwischen den verschiedenen Ereignissen erkennen, 
welche GesetzmaBigkeiten andeuten, insbesondere deshalb, weil sie 
bestandig wiederkehren. Diese GesetzmaBigkeiten sollen ebenfalls in 
einem besonderen Abschnitt zusammengestellt werden. 


1. Die Permanenz der Ozeane und Kontinente. 


Die nachstehenden Betrachtungen stellen sich auf den Standpunkt, 
daB8. Ozeane und Kontinente in den groBen Ziigen konstante Grof- 
formen der Erdrinde sind. Diese Lehre ist bekanntlich in neuerer 
Zeit immer starker in den Vordergrund geriickt; die Hauptgriinde, 
welche dazu fiihren, seien nur kurz gestreift, haben sie doch in den 
meisten Lehrbiichern Aufnahme gefunden (vgl. ausfiihrliche Dar- 
stellung Lit. 20). 

a) Wenn friiher andere Kontinente durch Einbruch verschwunden 
sind, so muB der Meeresboden an der betreffenden Stelle sicher 
Anzeichen eines solchen EKinbruchs aufweisen. Davon findet 
sich keine Spur, der Ozeanboden stellt in seinem GroBteil eine 
schwach gewellte Flache von ungefaéhr 3700 m Tiefe dar. 
Die Transgressioncn waren im allgemeinen Flachmeerbildungen 
und haben den Kontinentalcharakter der betroffenen Gebiete 
wahrscheinlich nicht beeintrachtigt. Sie sind also kein Beweis 
dafiir, daB im Laufe der geologischen Prozesse ausgedehntere 
Kontinentalgebiete ozeanischen Charakter annehmen kénnen. 
c) Die Schweremessungen haben ergeben, daf die Kontinente* aus 

leichterem Material bestehen als die Meeresbéden, daB also 

der Kontinentalcharakter konstitutionell ist. Die Hin 
bruchstheorie der ozeanischen Senken ist deshalb mit der 

Isostasielehre unvereinbar. 

d) Bezeichnend fiir diese konstitutionellen Unterschiede ist das 
unterschiedliche physikalische Verhalten der Ozean- und Kon- 
tinentbéden. So sind die magnetischen Kraftlinien im ozeani- 
schen Gebiet enger geschart, ferner pflanzen sich die Ober- 
flichenwellen bei Erdbeben auf ozeanischen Wegen etwas 
rascher fort (Lit. 21). 
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Gegen die Permanenzlehre sprechen palaontologische Griinde, in- 
dem aus Verwandtschaftsbeziehungen gewisser Landfaunen auf Land- 
priicken geschlossen wurde, welche Wanderungen erméglicht haben 
sollen. Derartige Schliisse sind aber keineswegs so zwingend wie 
obige Argumente, schon deshalb, weil die Méglichkeit einer Parallel- 
entwicklung unter dem Zwange ahnlicher auBerer Bedingungen vor- 
handen ist. Es lassen sich ja noch verschiedene andere Argumente 
fir eine Permanenz ins Feld fiihren (Lit. 22). Die Frage ist nur, 
wie man sich dann die Ausbildung der oben genannten prinzipiellen 
Unterschiede im geologischen Aufbau von ozeanischen und kontinen- 
talen Gebieten erklaren soll. Ungefiihr folgender Werdegang der 
Kontinente scheint denkbar: 

Bildung der primaren Erstarrungskruste. Das Magma ist 
eine auBerst gasreiche Lisung, deren Gasgehalt bei der Erstarrung 
sich entbindet. Die resultierenden Spratzerscheinungen verursachten 
deshalb bei der Erderstarrung eine heftige Oberflachenbewegung, 
welche die Bildung einer festen Rinde verzégern muBte, zugleich aber 
die sich bildenden Schlackenmassen (saure Differentiate) zu gréBeren 
Schlackenschollen zusammentreiben lieB. Erst mit Nachlassen der 
Gasentbindungen war die gleichmaBige Uberrindung der noch offen 
gebliebenen Lavameere méglich.- Da die zusammengetriebenen 
Schlackenmassen sich aus saurem, spez. leichtem Material zusammen- 
setzten, welches den umliegenden ,,Meeren“ entstammte, so war damit 
der konstitutionelle Gegensatz Land—Meer bereits begriindet. Die 
Topographie der Mondoberflache, welche von der Mehrzahl der 
Selenologen als primare Erstarrungskruste betrachtet wird, stiitzt obige 
Anschauungen. Die hellen terrae“, die Festlinder mit unregel- 
mafiger, rauher Oberfliche, diirften groBe Schlackenschollen und 
Felder sein. Sie ragen durchwegs iiber die grofen ausgedehnten 
Ebenen empor, die maria“, die Meere (3000 m und mehr). Die 
letzteren stellen ziemlich einténige Flachen dar, wahrscheinlich vor- 
wiegend aus glasigen Erstarrungsprodukten (Trachytglas) bestehend. 
Die Mondvulkane sind besonders haufig auf den ,,Festlindern“, in 
den Meeren sind sie bedeutend seltener. Dies lat den Schlu8 zu, 
da8 die Mondfestlander friiher entstanden sind als die Mondmeere, 
nimlich zu einer Zeit, wo die Gasentbindungen noch stark im Gange 
waren. Als die maria sich mit einer Rinde iiberzogen, war bereits 
eine erhebliche Gasverarmung eingetreten, die Vulkane sind dort des- 
halb seltener. Beachtenewert ist, daG diese letzteren meist im Gegen- 
satz zu den andern einen Strahlenkranz besitzen, welcher auf Bildung 
bei erstarrter Gesamtrinde schlieBen lat. Naheres dariiber findet sich 
in einer andern Arbeit (Lit. 2). ; 

Anhydres Erdstadium. Schlacken bilden ein ausgezeichnetes 
lsoliermaterial, welches die Abkiihlungsgeschwindigkeit des unter- 
lagernden Magmas stark herabsetzen wird. Daraus ist zu schlieSen, 
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daB die Rindendicke der ozeanischen Gebiete rascher zugenommey 
hat als diejenige der Kontinenttafeln. Somit sind die letzteren vorder. 
hand die ausgezeichneten Schwichegebiete der Erdrinde geblieben, 
Zusammenschiibe bei fortschreitender Kontraktion muBten sich yop. 
zugsweise in ihrem Bereiche ereignen. 

Sedimentationsstadium. Durch die Ansammlung des Wasser 
in den ozeanischen Becken erfuhren die Kontinenttafeln eine starke 
isostatische Heraushebung. Diese Heraushebung, verbunden mit den 
orogenetischen Zusammenschiiben in den Kontinentschollen, mubte 
schlieBlich zur Festlandbildung fiihren und damit den Sedimentations- 
prozeB einleiten. J. HALL hat das Gesetz aufgestellt, daS Faltung. 
zonen mit Zonen gréBter Sedimentmichtigkeit zusammenfallen. Nun 
ist aber der Sedimentationsproze8 auf die Kontinentalgebiete und deren 
naihere Umgebung beschrankt, wobei die Geosynklinalbezirke und die 
festlindischen Randgebiete besonders bevorzugt sind. Die oroge- 
netischen Vorginge, welche als festlanderhaltende Ursache gelten kénnen, 
sind deshalb anscheinend fiir immer an den Kontinentbereich  gekniipft. 

Die Kontinente tragen nach obiger Erklarung das Streben nach 
Selbstverewigung in sich. An ihrer Bildung haben mitgewirkt 
ein Schollenzusammentrieb bei der Bildung der primaren Erstarrungs- 
kruste, ein isostatischer Heraushub bei der Bildung der Meere und 
endlich die Konzentration der Zusammenschiibe auf diese bevorzugten 
Rindengebiete. Dadurch wurden in der Erdtopographie zwei bevor- 
zugte Niveaus geschaffen: Der Meeresboden in seiner tiberwiegenden 
Flache zwischen ca. 3000—5500 m Tiefe dem ehemaligen Niveau der 
, Erdmaria“ entsprechend und die Kontinentaltafeln, deren Hohe durch 
den Meeresstand bedingt wird. 


2. Zusammenstellung einiger Gesetzmabigkeiten. 


Die GesetzmaBigkeiten, welche die geologische Geschichte erkennen 
laBt, und von welchen nachstehend einige der wichtigeren zusammen- 
gestellt sind, scheinen deutlich darauf hinzuweisen, da alles wichtigere 
geologische Geschehen nur der Ausdruck des mannigfachen Wechsel- 
spiels von allmahlich steigender und plétzlich infolge Faltung wieder 
sinkender Rindenspannung ist. Vielfach sind die einzelnen Gesetz- 
maBigkeiten nachfolgend durch Beispiele belegt, vielfach ergeben sich 
derartige Belege aus dem folgenden Abschnitt 3. 

Die geologischen Vorgiinge zerfallen in zwei scharf umrissene 
Gruppen, die orogenetischen und die epirogenetischen. Die oro- 
genetischen Vorginge sind episodisch und strukturverandernd; 
die epirogenetischen Vorginge dagegen vollziehen sich unter Er- 
haltung der Struktur. Zudem sind sie in ihren Auswirkungen weit- 
spannig und vielfach sikular, wenngleich dieser letztere Punkt keines- 
wegs charakteristisch ist, denn in den Einzelheiten der epirogenetischen 
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Prozesse diirften raschere episodische Oszillationen mafgebend sein, 
wie nachstehend ausgefiihrt werden wird’). Der gesetzmaBige Wechsel 
yon Orogenese und Epirogenese fiihrt zum geologischen Zyklus. 
Daraus ist die Dreiteilung des zu behandelnden Stoffes gegeben. 


Orogenetische Vorgange. 


a) Faltungen sind episodische Vorginge. Die Begriindung ergibt 
sich ohne weiteres aus der Theorie. 

b) Faltungen in gréBerem Ausmaf verlaufen im einzelnen phasen- 
artig, indem Perioden von gesteigerter und verminderter Aktivitat 
miteinander abwechseln. Obwohl es natiirlich schwierig ist, im 
einzelnen derartige Phasen voneinander abzugrenzen (z. B. innerhalb 
der miozinen Alpenfaltung), so sind doch die meisten Beobachter 
darin einig, die Existenz solcher Phasen anzunehmen. Ein derartiger 
Faltungsmechanismus lat sich unschwer aus der Theorie ableiten. 
Durch die Faltung tritt eine Dilatation der dem Stérungsgebiet un- 
mittelbar benachbarten Gebiete ein. Dadurch wird in diesen Rinden- 
teilen die Spannung rascher herabgesetzt, als sie durch die langsam 
nachkriechende Rinde ersetzt werden kann. Die Faltung wird vor- 
laufig an einem toten Punkt anlangen, und erst wieder einsetzen, wenn 
sich der Tangentialschub aus dem grofen riickwartigen Spannungs- 
reservoir einigermafen regeneriert hat. Dieser Vorgang muf sich 
solange wiederholen, bis die vorhandene mittlere Rindenspannung 
nicht mehr geniigt, im geschwachten Stérungsgebiet erneute Zusammen- 
schiibe auszulésen. Es fiihrt dies zu einem oszillatorischen Aus- 
klingen der Bewegungen einer grofen Faltungsphase, wie es z. B. 
durch die bis in die jiingsten Zeiten verfolgbaren Nachlaufer des 
tertiiren Diastrophismus illustriert wird. 

c) Faltungsgebiete sind immer Gebiete gréfiter Sedimentmachtigkeit 
(J. HALL). Da geschichtete Gesteine besser faltbar sind als unge- 
schichtete (woméglich noch kristalline Massen), ist dieser Zusammen- 
hang begreiflich. Die Spannungsschale der Erde ist ja so diinn, daf 
in den Geosynklinalgebieten die Sedimentmassen annahernd deren 
Dicke erreichen kénnen. 

d) Faltungsvorginge von gréBerem Ausmaf fallen immer in oro- 
genetische Stérungsphasen von weltweiter Bedeutung. Dies Zusammen- 
fallen 14Bt sich folgendermaen erkliren: GréSere Stérungen werden 
erst auftreten, wenn sich eine relativ hohe, natiirlich tiber die ganze 


) Die gegebene Definition weicht somit von der Definiton H. StTiLLEs 
(Lit. 23) ab, welcher das Charakteristikum sakular fir die Epirogenesen als 
wichtig betrachtet. Noch einen weiteren Begriff fir rasche epirogenetische 
Vorginge zu schaffen, halte ich fir eine Komplizierung der Verhiltnisse, 
welche sich nicht rechtfertigen 14Bt, denn es handelt sich dabei um genau 
die gleichen Prozesse. 
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Erde verteilte Tangentialspannung angesammelt hat. Der Sedime. 
tationsproze8 wird aber gleichzeitig in den verschiedenen Kontinente 
annahernd faltungsreiche Gebiete heranbilden. Nun ist die Faltung. 
zeit eine Zeit der Unruhe: Spannungsausgleiche, Erschiitterunga 
treten auf, welche auf alle kritischen Zustinde der Erde auslégen 
einwirken miissen. Bezeichnend sind in dieser Hinsicht die sog. Ang 
lésungs- oder Relaisbeben. So hat z. B. 1906 ein submarines Bebe 
im Aléutengraben das grofe Erdbeben von Valparaiso ausgelist. 

e) Faltungsperioden sind gleichzeitig Bruchperioden, so ist die 
tertiire Gebirgsbildung von zahlreichen weitverbreiteten Radialdislo- 
kationen begleitet. Die Bildung des Rheintalgrabens und die Alpen- 
faltung beginnt gleichzeitig, ferner fallen in diese Zeit, um einige 
weitere markante Beispiele herauszugreifen, der Einbruch der grofen 
ostafrikanischen und der grofen zentralasiatischen Graben. Die Er- 
klirung dieses Zusammenhangs ist in den Ausfiihrungen 8. 231ff 
enthalten. 

f) Faltungsperioden sind immer begleitet und gefolgt von ver- 
starkter magmatischer Tatigkeit. Dieses Zusammenfallen ist sicherlich 
teilweise begriindet in der Zerriittung des Bodens; gréBere Wichtigkeit 
kommt aber wohl dem Nachlassen der Tangentialspannung zu, wo- 
durch erst das langere Offenstehen der Spalten und damit die An- 
dauer dieser Phinomene in die nachfolgenden Epochen gewihrleistet 
ist. Bezeichnend ist in dieser Hinsicht, da8 die Intrusionen bei 
Faltungsgebirgen meist erst in spateren Stadien erfolgen, und awar 
hiaufig in verschiedenen Phasen (vgl. z. B. Lit. 24, S. 27, 67), was 
mit dem bereits erwahnten pulsatorischen Steigen und Fallen der 
Faltungsintensitat zusammenhiangen mag. 

g) Die orogenetischen Stérungsgebiete der Erde zeigen vorwiegend 
meridionale und latitudinale Erstreckung (M. BERTRAND). Natiitlich 
gilt diese Beziehung nicht streng. In den diesbeziiglichen tektonischen 
Provinzen pendeln die Streichrichtungen um die angegebenen Haupt- 
richtungen, wobei Abweichungen bis zu 45° nicht selten sind. Die 
angegebenen Hauptrichtungen mégen vielleicht an und fiir sich m- 
fallig sein, dieselben haben aber anscheinend einen bestimmenden 
Einflu8 auf den Gang der geologischen Ergebnisse ausgeiibt, so daf 
dieser Punkt speziell beriihrt werden mu8. Seit kambrischen Zeiten 
zeigen EKurasien und Afrika Stérungsgebiete von vorwiegend |latitu- 
dinalem Streichen, wogegen in Amerika, Australien und dem hinter- 
indischen Archipel die meridionale Richtung iiberwiegt. Diese spezielle 
Verteilung mag vielleicht schon in der urspriinglichen Land-Meer- 
verteilung begriindet sein, und entzieht sich wohl fiir immer einer 
niheren Erklarung. Es ist verstandlich, daB an zwei senkrecht auf- 
einanderstehenden Stérungszonen von mindestens je '/2 Erdumfang 
eine Allgemeinentspannung der Rinde sich vollziehen konnte. ine 
allseitig gepreBte Platte namlich laBt sich durch zwei sukzessive, 
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senkrecht aufeinanderfallende Dilatationen vollig entspannen. Obwohl 
der Beobachter nur die zwei Dilatationsrichtungen wahrnimmt ergibt 
sich infolge vektorieller Addition eine allgemeine Entspannungsbewegung. 
Apnliches gilt natiirlich auch fir die allseitig komprimierte Erdrinde. 
Am schénsten ist dieser Entspannungsmechanismus im Verlauf der 
tertidren Gebirge zu erkennen, wenngleich in den Einzelheiten auch 
diagonale Schiebungen zu erkennen sind. Diese Tatsache gewinnt 
insofern ein besonderes Interesse, weil die genannten zwei Entspan- 
nungen anscheinend zeitlich nie genau zusammenfallen, was zur Folge 
hat, daB ein geologischer Grofzyklus immer mit zwei zeitlich mehr 
oder weniger stark differierenden Hauptorogenesen abschlieBt: einer 
latitudinalen und einer meridionalen. 


Epirogenetische Vorginge. 


a) Transgressionen nehmen im allgemeinen allmahlich zu. Dies 
erklirt sich leicht aus der Theorie; die kontinuierliche Erdkontraktion 
jist eine allmahlich zunehmende Rindendeformation aus (vgl. indes 
auch e). 

b) Regressionen finden im allgemeinen rasch statt. Fiir Regres- 
sionen, welche auf Faltungen zuriickgehen, ist dieses Gesetz ohne 
weiteres gegeben. 

c) Die Haupttransgressionen finden gleichzeitig auf der ganzen 
Erde statt (E. HAUG, Lit. 14). Dies ist eine Konsequenz der tangen- 
tidlen Rindenspannung. 

d) Die regionale Verteilung verschiedener, zeitlich auseinander- 
liegender Transgressionen gleicher Gebiete bleibt in den gréBeren Ziigen 
konstant, d. h. die Meere iiberfluten immer wieder die gleichen Kon- 
tinentgebiete, falls inzwischen nicht strukturverandernde Faltungs- 
prozesse stattgefunden haben. Da die Rindendeformationen insbesondere 
auf dem unterschiedlichen Verhalten des kristallinen und sedimen- 
togenen Rindenmaterials beruhen, miissen, solange diese Strukturgegen- 
sitze unverindert bleiben, immer wieder ahnliche Transgressionsbilder 
entstehen. Die Sedimentationsmulden werden infolge ihrer ab- 
sinkenden Tendenz immer wieder der Sedimentation entgegengefiihrt, 
die kristallinen Massive steigen auf, die Strukturgegensitze sind also 
selbsterhaltend. Ausgiebige Strukturveriinderungen, wie sie durch 
intensive Faltungen verbunden mit Intrusionen eintreten, kénnen hier 
einen Wandel schaffen. Besonders schéne Belege fiir diese Tatsache 
bietet SCHUCHERT s paliogeographischer Atlas von Nordamerika (Lit. 18). 
Man sieht, wie im Palaéozoikum immer wieder ahnliche Transgressions- 
bilder wiederkehren. Dagegen tritt die appalachische Geosynklinale, 
welche im Perm eine intensive Faltung erfuhr, im Mesozoikum nicht 
mehr auf. 
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Die Erkenntnis, daB es gewisse Erdbezirke gibt, welche imme 
wieder als bevorzugte Sedimentationsgebiete auftreten, hat sich sch» 
lange im Geosynklinalbegriff (DANA) kondensiert. Von mancha 
Autoren werden allerdings vielfach auler dieser Eigenschaft noch be 
sondere Bedingungen gestellt, wenn eine echte Geosyklinale vorliege 
soll, so z. B. da sie in orogenetischen Zeiten zu Gebirgsbilduy 
AnlaB gebe. Wenn die hier ausgesprochenen Ansichten richtig sind, ig 


eine derartige Einschrankung hinfillig, denn es besteht kein prip- | 
zipieller Unterschied zwischen ,,echten“ Geosynklinalen und _,,gewohn. | 
lichen“ Transgressionssynklinalen. Beides sind isostatisch unkom. | 


pensierte Depressionsgebiete der Erdrinde, entstanden infolge de 
Tangentialspannung. In den kritischen Zeiten der Erdgeschicht 
findet dann eine Auswahl] zwischen reifen und unreifen Geosyklinalen 
statt, je nach der vorliegenden Durchschwachung der Erdrinde. Jk 
ergibt sich also eine ahnlich weite Fassung des Geosynklinalbegrifis, 
wie ihn auch STILLE ausgesprochen hat: ,,Geosyklinalen sind sakula 
sinkende Sedimentationsriume“ (Lit. 23, S. 185). 

Es sei noch hinzugefiigt, dal} heute keine oder nur ganz schwach 


angezeigte Geosynklinaldepressionen existieren kénnen, weil der tan- | 
gentiale RindenstreB infolge der jungen tertiaéren Faltung noch bei | 


einem Minimum liegt. 

e) E. HAUG stellte ferner den folgenden Satz auf: Transgressionen 
in den Kontinentalgebieten entsprechen Regressionen in den Geosyn- 
klinalen und umgekehrt. Beide Vorgange gleichen sich mithin aus 
und stehen in engem Zusammenhang (Lit. 14). Wenn man von dem 
eng umschriebenen Geosynklinalbegriff HAUGs absieht, laBt sich 
dieser Vorgang kurz als eine Art kompensatorischen Transgressions- 


wechsel charakterisieren, auf den bereits hingewiesen wurde (S. 229). | 


Die Moglichkeit derartiger Umlagerungen ergibt sich zwanglos aus 
unseren Annahmen: Zwischen dem anisostatischen Hinabtauchen der 


Geosynklinalen und der Tangentialspannung mu8 natiirlich eine Art | 


Gleichgewicht bestehen. Wenn es sich um sehr weit gespannte Senk- 
gebiete handelt, so wird der Fall eintreten kénnen, da8 bei zuneb- 
mendem Hinabtauchen infolge der steigenden Rindenspannung ein 
Mi8verhiltnis zwischen Gewélbeweite und isostatischem Auftrieb ein- 
tritt, es findet eine Durchbiegung statt, in der Geosynklinale entsteht 
eine Geantiklinale, ein Vorgang welcher natiirlich zu gewissen Trans- 
gressionsverschiebungen fiihren mu&. Tritt infolge einer Faltung: eine 
teilweise Entspannung wieder ein, so kann der ganze Prozef wieder 
riickwarts verlaufen. 


Die eben geschilderten Vorginge sind im Prinzip nichts anderes als | 


das auch an kleineren Einzelheiten deutlich erkennbare oszillatorisché 
Verhalten der Kontinentalmeere. In den sog. Ruheperioden zwischen 
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konstanten Geosynklinalregionen machen sich differentielle Auf- 
wolbungen und Kinsenkungen geltend, die Strandlinien lings den 
Geantiklinalen wandern vorwarts und riickwiarts, so da die iiber- 
einanderliegenden Horizonte trans- und regredierende Auflagerung in 
mannigfachem Wechsel erkennen lassen. Derartige Bodenoszillationen 
sind ja schon lange bekannt, so bieten zahlreiche karbonische Kohlen- 
lager mit haufigen marinen Zwischenlagern instruktive Belege dafiir. 
f. SuESS hat in seinem groBen Werke mehrfach auf das oszillatorische 
Verhalten und Fortschreiten der Transgressionen hingewiesen (Lit. 25). 
In Amerika hat ULRICH anschauliche Belege fiir ein derartiges Ver- 
halten mitgeteilt (Lit. 15, S. 320ff). Er nimmt an, da® fiir jeden 
einigermaBen markanten Schichtwechsel ein vélliger Riickzug der 
Epikontinentalmeere stattgefunden habe. Infolgedessen nimmt er 
auch entgegen der meist verbreiteten Ansicht an, da8 die Trans- 


_ gressionen sich rasch einstellen, sie seien ziemlich unvermittelt in 





ihrer maximalen Ausdehnung vorhanden. Wenngleich sein Stand- 
punkt etwas extrem scheint, so ist doch unverkennbar, daf die 
Transgressionsbewegungen im einzelnen keineswegs immer langsam 
weiterschreiten. Betrachtet man die Meeresbewegungen in den 
groBeren Ziigen, so scheint die landlaufige Ansicht eines allmahlichen 
Wachsens der Uberflutungen richtig zu sein, Man konstatiert einen 
alimihlichen Ubergang zur maximalen Meeresverbreitung, hierauf 
folgt eine unvermittelte Regression, welche zu einer mehr oder 
weniger lang andauernden Festlandsphase fiihrt. Betrachtet man 
jedoch den Vorgang im einzelnen, so scheint er in mehr ruckweise 
Kinzelbewegungen zu zerfallen, die Transgressionen riicken pulsatorisch 
vor. Es sind also vor allem die erwahnten von Zeit zu Zeit 


_ erfolgenden Gleichgewichtsumstellungen, welche die Transgressions- 


bewegungen vortragen. 
Die Tatsache dieser ruckweisen (natiirlich in geologischem Zeit- 


| maf) Deformationsainderungen, der Rinde ist von fundamentaler Be- 





deutung, denn sie fiihrt notgedrungen zur stratigraphischen Schichtung. 
ULRICH sagt mit Recht, da8 markante Schichtwechsel nur vereinbar 
sind mit einem relativ raschen Wechsel der Oberflichentopographie, 
ansonst allmihliche Ubergiinge. von Stufe zu Stufe resultieren 
wirden’), Wenn er jedoch fiir jeden deutlichen Wechsel in der 
Sedimentation eine zwischenliegende Emergenz annimmt, scheint dies 
m extrem. Ohne da8 ein Auftauchen stattfindet, kinnen die genannten 
kritischen Phasen die Sedimentationsbedingungen weitgehend um- 
gestalten (Meerestiefe, Landnihe). Ausgesprochene und _ weit- 
verbreitete Zwischenzeiten kommen wohl nur da in Frage, wo aus- 
geeprochene stratigraphische Grenzen liegen (Aren, Perioden), welche 


_—_——__ 


) Derartige Uberginge finden sich natiirlich auch, insbesondere bei tie- 
feren Transgressionsmeeren, z. B. Jura der Alpen. 


Geologische Rundschau. XIII 16 
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durch Orogenesen markiert sind. Die epirogenetische Unruhe }gj 
einer Einstellung auf neue Gleichgewichte wird sich natiirlich leigh 
iiber die ganze Erde hin fortpflanzen. In der Tat zeigt die lokal 
stratigraphische Einteilung weit auseinander liegender Gebiete vielfach 
bis in Einzelheiten hinein ganz auffallende Analogien, welche derartige 
Beziehungen andeuten. 

g) Eine interessante GesetzmaBigkeit ergibt sich aus einer Arbeit 
von A. KARPINSKY iiber die Transgressionen im europiischen Ruf- 
land (Lit. 26, vergl. auch Lit. 28, S. 958). Die Transgressionen 
weisen dort in den aufeinanderfolgenden Zeiten eine auffillige 
scheinbar gesetzmaBig abwechselnde, meridionale und latitudinal 
Erstreckung auf. Bei einer Auffassung der Transgressionen als 
Pressionsdeformationen drangt sich der Gedanke auf, dieser Wechsel 
sei begriindet in einem abwechselnden Vorwiegen von meridionalen 
und latitudinalen Spannungen, wobei die maximale Meeresausdehnung 
immer senkrecht zur maximalen Spannung liege. Da RuBland mar 
eurasischen tektonischen Provinz zu zihlen ist, in welcher das Streichen 
der Gebirge vorwiegend latitudinal ist, so ware demnach zu erwarten, 
da8 ein latitudinales, russisches Transgressionsmeer der jeweilige 
Anzeiger und Vorlaufer einer eurasischen Faltungsphase ist. Nach 
der Faltung wird vorerst eine entgegengesetzte Spannung herrschen, 
welche dann bei fortschreitender Erdkontraktion und infolge der 
Spannungsausgleiche durch anderswo stattgehabte meridionale Fal- 
tungen wieder in eine latitudinale umschlagen wird. Die nach- 
folgende Zusammenstellung scheint diese Annahme zu stiitzen. 








latitudinales Meer Faltungsphase | meridionales Meer 
Ordovizium | spit ordovizisch 
| spit obersilurisch Unterdevon 
(kaledonisch) | 
Friih Mitteldevon | spit mitteldevonisch | Ende Oberdevon 
Unterkarbon mittelkarbonisch Oberkarbon gefolgt 
(herzynisch) | von Uralfaltung 
Mitteljura spat jurassisch | Untere Kreide 
Obere Kreide | spit kretazisch Untereoziin 
Unteroligozin | mioziin | Plistozén 


(Nahere Angaben tiber die Bodenbewegungen im Abschnitt 3). 


Die geologischen Zyklen. 


Allgemeine Regressionen sind immer von Faltungsprozessen be- 
gleitet. Dieses Gesetz verkniipft die orogenetischen und epirogene- 
tischen Ereignisse und fiihrt in seiner Auswirkung zu einem zyklischen 
Verlauf der Erdgeschichte. Eine nahere Untersuchung der geologischen 
Ereignisse zeigt, da® sich die Vorginge keineswegs nach dem sich 
daraus ergebenden einfachen Schema abgespielt haben. Es lager 
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sich namlich zwischen die Hauptfaltungen, welche zu allgemeiner 
Rindenentspannung fiihren, untergeordnete Orogenesen ein, welche 
ihrerseits untergeordnete Regressionen nach sich ziehen. So wird in 
Wirklichkeit das schematische Bild eines GroSzyklus durch die sich 
ihm tiberlagernden Klein- oder Epizyklen veriandert. H. STILLE hat 
die Entwicklung des niederdeutschen Beckens in einer graphischen 
Skizze veranschaulicht, welche die so geschaffenen Verhiltnisse aus- 
gezeichnet illustriert. 
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Obiges Schema stellt als Ganzes den Verlauf eines Grofzyklus dar, 
nimlich die Zeit von der herzynischen zur tertiiren Groffaltung 
(wobei allerdings infolge des lokalen Zuschnitts die jungtertiare Fal- 
tung nicht ihrer allgemeinen Bedeutung entsprechend zur Geltung 
kommt). Man sieht, wie die Perioden ruhiger epirogenetischer Geo- 
synklinalabsenkung von episodischen orogenetischen Aufwirtsbewe- 
gungen (verbunden mit Schollenverwerfung und leichter Faltung) 
durchbrochen werden. Auffallend ist dabei, da sich die Faltungs- 
phasen gegen das Ende des Zyklus immer mehr anhiufen, die epiro- 
genetischen Zwischenzeiten sind zu Beginn des Zyklus am langsten 
und verkiirzen sich gegen das Ende des GrofSzyklus zusehends. Die 
Erklarung eines derartigen Verlaufs der Ereignisse liegt auf der Hand: 

Hat durch eine GroBfaltung eine starke Entspannung der 
Rinde stattgefunden, so wird eine geraume Zeit der Ruhe folgen 
miissen, in welcher nur eine langsam sich verstirkende epirogenetische 
Wellung des“Bodens stattfindet (Zechstein bis Malm). Schlieflich 

16* 
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wird der Tangentialschub in einigen besonders begiinstigten Sedimep. 
tationsgebieten die Rindenfestigkeit tiberwinden, es kommt 2u . leich. 
teren Faltungen, welche ihrerseits lokale Stérungen in anderen Gebieten 
auslésen kénnen. Regressionen, Transgressionswanderungen sind die 
Folge. Das Resultat ist ein scharfer Schnitt in der stratigraphischen 
Serie (Grenze Jura - Kreide). Nach einer Ruhepause kann sich de 
Vorgang wiederholen, diese Ruhepause wird aber bedeutend kiirze 
sein als das erste Mal, weil durch kleinere Faltungen die Gesamt- 
spannung nur um einen geringen Bruchteil verringert werden kann. 
Somit werden die Transgressionen rasch wiederkehren und womiglich 
gréBere Ausdehnuug erreichen als zuvor. Falls weitere kleinere 
Faltungsprozesse vor der kritischen Hauptfaltung erfolgen, werden 
die orogenetischen Zwischenzeiten natirlich im allgemeinen umso 
kiirzer ausfallen, je naher die kritische Maximalspannung ist. 

SchlieBlich erfolgt eine Faltung von gréBerem Ausma® als alle 
vorigen. Weil nun die bereits gelockerten Faltungszonen einem 
weiteren Zusammenschub nur relativ geringen Widerstand entgegen- 
setzen kénnen, wirkt sich die Rindenspannung in um so verstirkterem 
Ma8e auf die seitlichen Fortsetzungszonen aus, welche vielleicht an 
und fiir sich noch nicht véllig faltungsreif sind, nun aber unter der 
verstarkten Beanspruchung doch nachgeben. Die Tendenz seit- 
lichen Weitergreifens und Uberhandnehmens des Faltungs- 
prozesses wachst mit dem Ausma®8 der vorhandenen Narbe. 
So wird schlieBlich eine zuerst mehr lokale Bewegung zu einer 
allgemeinen auswachsen, welche eine ausgiebige Rindenentspannung 
herbeifiihrt. Die vorausgegangenen Faltungen kénnte man vielleicht 
am ehesten als ein Abtasten der Rinde nach einem geeigneten Fal- 
tungsgebiet ansprechen. Die Entwicklung des niederdeutschen Beckens 
entspricht somit véllig den Vorstellungen, welche man sich von der 
Entwicklung einer Geosynklinalregion im Rahmen eines GrofSzyklus 
machen muff; wenn man von der Kontraktionslehre ausgeht. 

Ohne sich an ein konkretes Beispiel zu halten, wird man fir 
das geologische Geschehen folgendes Zyklenschema aufstellen 
kénnen. 

I. Die Tangentialspannung ist auf ein Minimum reduziert, die 
Niederungen sind zudem mit den reichlichen Erosionsprodukten der 
eben aufgestauten Gebirge aufgefiillt. Infolgedessen sind die Kon- 
tinentalgebiete in ihrem gréBten Teile iiber Wasser, man wird von 
der Kontinentalphase des Zyklus sprechen. ride, lakustre, 
lagunale Bildungen wiegen vor. (Aolische (Wiisten-)Bildungen, Sand- 
steine, Konglomerate, Salzlager, Tone, litorale Muschelkalke usw.). 
Mit der allmiahlich sich stairker fiihlbar machenden epirogenetischen 
Wellung des Bodens stellen sich auch seichtmarine Ablagerungen in 
den tiefergelegenen Becken ein (feinere Sande, Tone, Dolomite, Kalk- 
steine neritischer Herkunft). 
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Das ganze Stadium ist eine Zeit der Ruhe, orogenetische Stérungen 
treten nicht auf, die vulkanische Tatigkeit klingt allmahlich aus, die 
Geosynklinalgebiete beginnen sich abzuzeichnen. Es resultiert eine 
wechselnde stratigraphische Serie. 


Il. In dem MaBe, wie die Transgressionen zunehmen und gréBere 
Flachen iiberdecken, tritt ein neues Entwicklungsstadium ein, welches 
man demgem&6 als Submergenzphase charakterisieren kann. Der 
Ubergang von I zu II wird im allgemeinen allmiahlich erfolgen. 
Immerhin kénnen ausnahmsweise schon in diesem Stadium merkliche 
Orogenesen statthaben, welche dann die natiirliche Grenze markieren. 
Zur Hauptsache jedoch wird sich der Wechsel in den Ablagerungen 
geltend machen, indem in den Geosynklinalregionen mit der Zeit 
hemipelagische und pelagische Apinaprangen in den Vordergrund 
treten (Tone, Kalke, Kieselkalke). 

Dieses Stadium ist also gleichfalls eine orogenetische Ruheperiode 
mit minimer vulkanischer Tatigkeit. Es erfolgt eine zunehmende 
Ausbreitung und Vertiefung der Epikontinentalmeere. Die Konsequenz 
ist eine gleichformige, in dem angegebenen Sinne sich umgestaltende 
Sedimentationsserie. Das Wachsen der Transgressionen ist nach 
unserer Theorie ein Zeichen, da8 sich die Tangentialspannung der 
kritischen Grenze nahert, schlieBlich setzen ausgesprochene orogene- 
tische (Vor-)Bewegungen ein, welche der bisherigen ruhigen Entwick- 
lung ein Ziel setzen. Eine scharf markierte Grenze fiihrt zum dritten 
Zyklenstadium iiber. 


III. Infolge der eventuell mehrfach sich wiederholenden orogene- 
tischen Bewegungen ist dieses Stadium gekennzeichnet durch den relativ 
hiufigen und raschen Wechsel, welcher sich in der Land-Wasserver- 
tellung geltend macht. Man kann dieses Stadium deshalb zweck- 
mibig als Wechselstadium kennzeichnen. In die Sedimentations- 
serie mischen sich wieder staérker sandige, ja klastische Absitze. Die 
Sedimente mariner Herkunft tiberwiegen dabei allerdings, denn die 
Tangentialspannung wird durch die Gértlichen Orogenesen nur wenig 
herabgesetzt, diese Dilatationen kénnen aus dem groBem umliegenden 
Spannungsreservoir rasch wieder ausgeglichen werden. Die Trans- 
gressionen kehren deshalb rasch wieder, um eventuell noch aus- 
gesprochener zu werden, so daB in dieser Periode maximale Uber- 
flutungen auftreten. 

Diese Phase des Zyklus ist also die Zeit starker epirogenetischer 
Unruhe, hervorgerufen insbesondere durch ausgesprochene orogene- 
tische Stérungen. Die vulkanische Tatigkeit ist gegeniiber der voran- 
gegangenen Periode verstiarkt, aber nicht allzu ausgeprigt und mehr 
episodischer Natur, weil die stets vorhandene Rindenspannung die- 
selbe rasch unterbindet. Der Charakter der Sedimentationsserie ist 
wechselnd. 
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IV. Der Eintritt ausgedehnterer Zusammenschiibe leitet zur ab. 
schlieBenden Phase des Zyklus tiber, welche man die Emergen;- 
phase nennen kann, weil sie wieder zu einem langere Zeit anday- 
ernden Festlandsstadium iiberleitet. Diese Phase ist charakterisier 
durch die intensiven Faltungsprozesse, welch in ihr stattfinden und 
welche zur Bildung von ausgesprochenen Deckfaltengebirgen 
fiihren. Gleichzeitig tauchen die Kontinentalsockel in annihernd 
vollem Umfang auf. Da, wie schon erwihnt, diese Hauptfaltung 
meist in zwei getrennten Phasen erfolgt (Jatitudinal und meridional), 
schiebt sich zwischen diese zwei Faltungen nochmals eine mehr 
oder weniger ausgesprochene Transgression mit schwankenden Oszilla- 
tationen. Die Ablagerungen dieser Zeiten sind gemischt marin-kon- 
tinental, wobei gegen das Ende die letzteren iiberwiegen. 

Die Emergenzphase ist demnach eine Zeit maximaler orogene- 
tischer und epirogenetischer Unruhe. Es ist eine Zeit der ,, Revolution‘, 
des ,,Diastrophismus“, sie schlieBt den Kreislauf, in dem sie die 
durch die ,,Evolution“ der vergangenen Phasen geschaffenen Spannungs- 
verhiltnisse vernichtet. Am Ende dieser Periode hat eine villige 
Riickkehr zu den Bedingungen der anfangs charakterisierten Festlands- 
phase stattgefunden. Die vulkanische Tatigkeit erwacht zu ihrer maxi- 
malen Starke. Das Resultat ist eine wechselvolle stratigraphische Serie. 

Die Emergenzphasen erhalten durch die sich in diesen Zyklen- 
stadien geltend machenden Vereisungen noch eine _ besondere 
Note. Diese periodisch wiederkehrenden Eiszeiten sind ein so charakte- 
ristischer Markstein im Bilde eines geologischen Zyklus, daB die 
Eiszeitfrage in diesem Zusammenhang nicht vollig tibergangen werden 
kann. Eine eingehende Besprechung der vorhandenen Theorien er- 
iibrigt sich, weil solche schon zur Geniige in der Literatur existieren. 
(Vgl. z. B. die eingehenden und zum Teil referierenden Ausfib- 
rungen E. DACQUEs, Lit. 27, S. 446ff.). 

Da die Vereisungen immer nur in unmittelbarem Gefolge von 
GroBfaltungen auftreten und sonst nie in den soviel langeren Zwischen- 
zeiten, so darf man einen engen genetischen Zusammenhang dieser 
beiden Ereignisse als sicher bezeichnen. Die bekannte Kohlen- 
siuretheorie diirfte kaum eine befriedigende Lésung bieten, denn 
einmal ist deren physikalische Basis ziemlich umstritten und zweitens 
scheint es vom geologischon Standpunkt aus unwahrscheinlich, dal 
die vulkanische Tatigkeit, welche zwar mit den Faltungen genetisch 
zusammenhingt, immer erst postglazial in verstirktem Mafe ein- 
gesetzt hat. Bedeutend mehr fir sich hat die Annahme, daf die 
durch die vorausgegangenen Faltungen verinderte geographische 
Konstellation und die allgemeine Relieferhéhung eine gewisse 
Abkiihlung und Verschlechterung des Klimas bedinge. Die Nieder- 
schlige werden hiiufiger, die erhdhten Gebietsteile bedecken sich mit 
Eis. Die Méglichkeit ist unbestreitbar, da® in diesen Tatsachen mit- 
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bestimmende Faktoren des LKiszeitphinomens enthalten sind. Man 
miiBte daraus jedoch konsequenterweise folgern, daf ein allmahliches 
Ausklingen der Kalteperiode eintrete, parallel dem Denudationsprozef, 
welcher die Griinde der Vereisung allmihlich beseitigt. Statt dessen 
beobachtet man, da8 die Glazialbildungen nur relativ kurze Zeit an- 
dauern und zudem durch verschieden lange Zwischenzeiten getrennt 
werden (wenigstens bei der posttertiiren, bei den andern ist diese 
Frage noch umstritten). Es scheint also, als ob sich neben der all- 
gemeinen Klimaverschlechterung noch ein anderer Faktor auswirkt, 
welcher sich derselben nach der Faltung wechselnd wiederkehrend 
auflagert. 

Derartige Einfliisse ksnnen in Polschwankungen gesucht werden, 
G. DARWIN und SCHIAPARELLI (Lit. 28, S. 13) sind zum Resultat 
gekommen, da groBe einseitige Massenverlagerungen auf der Erde 
wesentliche Verschiebungen der Erdachse zur Folge haben kénnen, 
wenn die Erde eine gewisse Plastizitét zeige und wenn die Massen- 
anhaufungen auf einem giinstigen Breitegrad eintreten (45°). Gewisse 
Tatsachen zeigen an, da die Erde kurze Zeit einwirkenden Kraft- 
einflissen gegeniiber groBe Starrheit besitzt. Soweit man die Zu- 
stinde im Innern der Erde beurteilen kann, ist dies am ehesten mit 
der groBen innern Reibung der Erdkugel in Verbindung zu setzen, 
welche nur eine ganz langsame Anpassung an einen neuen Gleich- 
gewichtszustand gestattet. Formelastizitit im strengen Sinne des 
Wortes wird jedoch dem Erdkérper kaum zukommen; die plastischen 
Kigenschaften miissen bei andauernden Krafteinfliissen zur Geltung 
kommen. Die tertiiére Faltung zum Beispiel bedeutet sicher eine ein- 
seitige Massenverlagerung; die eurasische Faltungszone mit ihrer 
grofen Massenanhaufung liegt zur Hauptsache in mittleren Breite- 
graden und besitzt keinerlei kompensierendes Gegenstiick. Die Be- 
dingungen einer Achsenverlagerung unmittelbar waihrend und nach 
der miozinen Faltung sind also auBerst giinstige, so daB mit einer 
Neueinstellung der Pole nach der Faltung gerechnet werden muf. 
Wenn man die Eiszeit mit dieser Neyeinstellung verkniipfen will, 
so mu8 man annehmen, daf dieselbe iiber eine Periode schwankender 
Achsenlage erfolgte; die Ursache dafiir kénnte in der wechselnden 
Lage der Kiskappen sowie in Nachlaufern der Faltung gesucht werden. 
Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang, daf bereits Erdbeben, 
welche doch sicher relativ minimale Massenverschiebungen bedeuten, 
anscheinend fiir deutliche Anderungen in der Bahn der jahrlichen 
Polschwankungen verantwortlich sind. Wie erwahnt, erfolgten die 
Hauptfaltungen seit kambrischer Zeit in zwei getrennten Phasen, 
wobei jeweils meridionale und latitudinale Richtung charakteristisch 
hervortreten. Es ist bezeichnend, daB die deutlichen Vereisungen, 
welche bekannt sind, immer in unmittelbarem Gefolge der grofen 
latitudinalen Auffaltungen sich einstellten (vgl. folgenden Abschnitt). 
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Nachdem im Obigen mehr allgemein das Bild eines geologischey 
Zyklus gegeben wurde, soll im folgenden Kapitel untersucht werden, 
wie die geologischen Tatsachen im speziellen sich diesem Schema 
einpassen. 


3. Die geologische Zeittafel. 


Gleichzeitigkeit der groBen geologischen Umwilzungen auf der 
ganzen Erde, und zyklische Folge derselben im Laufe der Zeit sind 
die beiden Grundtatsachen, welche gema& der Theorie einer tangen- 
tialen Rindenspannung fiir die geologische Geschichte ausschlaggebend 
gewesen sein miissen. Zuerst beachtete man wohl die Ahnlichkeit 
von gleichzeitigen Faunen und Floren weit auseinander liegender Erd- 
teile, dann erkannte man, da8 die grofen Transgressionsbewegungen 
universellere Verbreitung besitzen und schlieflich wurde man auch 
auf die weltweite Bedeutung der markanteren Faltungsvorgiinge auf- 
merksam. Alle diese Umstiande kondensieren sich in dem Ergebnis, 
da8 das stratigraphische System, wie es zuerst fiir Europa aufgestellt 
wurde, in seinen Hauptziigen iiber die ganze Erde hin anwendbar ist. 

Dies ist der Ausdruck der Gleichzeitigkeit des geologischen Ge- 
schehens, was nun aber die gesetzmaBige Fortentwicklung im Laufe 
der Zeit anbelangt, so findet man die Ansicht weitverbreitet, da8 die 
Ursachen des geologischen Geschehens so komplexer Natur sind, daf 
eine ausgesprochene GesetzmaBigkeit nicht existiert, und da deshalb 
die geologische Zeiteinteilung vor allem auf stratigraphisch - palion- 
tologische Erwiigungen abstellen miisse. Jedoch bereits 1873 sagt 
E. SUESS (Lit. 25): 

.... Aber es bedarf kaum der Bemerkung, daf der jeweilige 
Charakter der Fauna wohl ein héchst wertvolles passives Material 
ist, daB aber die physikalischen Ursachen der Verianderungen der- 
einst, wenn sie richtig erkannt sein werden, die einzige natiirliche 
Grundlage einer Abgrenzung der Zeitabschnitte sein werden .... 
(S. 17). . 

Der Gedanke, in den groBen Faltungsvorgiingen die wichtigen 
kritischen Entwicklungsphasen zu suchen, ist alt. In neuerer Zeit 
haben insbesondere amerikanische Geologen diesen Gedanken auf- 
gegriffen und auszubauen versucht. Der Gedankengang, welcher dazu 
fiihrt, ist in nachstehenden Worten R. T. CHAMBELLINs enthalten: 

.... Derartige diastrophische Bewegungen sind als wichtigere 
Ereignisse der Erdgeschichte zu betrachten und zudem sind sie 
die direkte Ursache von weitgehenden Sedimentationswechseln. 
Diese, zusammen mit den klimatischen und anderweitigen Folgen, 
beeinflussen tiefgehend die Entwicklung des Lebens. So liegt hinter 
Stratigraphie wie auch Palaontologie der geologische Diastrophis- 
mus, welcher die Bedingungen der ersteren festlegt. Wenn somit 
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diastrophische Perioden die Grundbasis stratigraphischer Kor- 

relationen bilden, so sind sie eines der wichtigsten Forschungs- 

objekte (Lit. 29, S. 315, ferner Lit. 30). 

Wenn obig ausgesprochene Gedanken richtig sind, so ist sicher, 
daB ein stratigraphisches System, das irgendwie von orogenetischen 
oder epirogenetischen Vorgingen ausgeht, sich in den Grenzen der 
einzelnen Zeitabschnitte mit dem heute gebriuchlichen System treffen 
muS. Neue Gesichtspunkte sind nur fiir die Bewertung der ver- 
schiedenen geologischen Zeitabschnitte zu erwarten. 

Beilaufig sei erwahnt, daf bereits E. DE BEAUMONT die Ansicht 
yertreten hat, da die Faltungsvorgiinge als Marksteine in der geo- 
logischen Entwicklung zu betrachten seien (Lit. 31, S. 1855). Er glaubte, 
daB jeweils am Ende einer Periode ein Gebirge aufgestaut worden 
sei, welches episodische Ereignis den Ubergang zu neuen Zeiten be- 
deutete. Trotz diesem friihen ersten Anlauf wurden erst neuerdings 
wieder Versuche unternommen, die Grundsitze einer diastrophisti- 
schen Betrachtungsweise auf das stratigraphische System zu_itiber- 
tragen. Dabei wurde man auf den anscheinend zyklischen Verlauf 
der Faltungsvorginge aufmerksam. 

Neben andern wies z. B. B. WILLIS darauf hin (Lit. 22). Er kommt 
zum Resultat, da8 sich folgende postkambrischen Zyklen unterscheiden 
lassen : 

Spatprakambrische Aktivitat; 
Kambrisch-ordovizische [naktivitit ; 


Silurisch-devonische Aktivitat; 
Spatdevonisch-friihkarbonische Inaktivitat. 


Spiatkarbonisch-friihmesozoische Aktivitat; 
Spatmesozoisch-friihtertiare Inaktivitat. 


Die detaillierteren Zusammenstellungen orogenetischer Vorginge, 
welche nachstehend gegeben werden, lassen in den grofen Ziigen die 
gleichen Zyklen erkennen. Dagegen kann den weiteren Schliissen 
WILLIS’ nicht beigestimmt werden. Er sagt nimlich, da die oro- 
genetischen Prozesse nach bestimmten dynamischen Provinzen aus- 
einandergehalten werden miissen, da sie in verschiedenen Erdgebieten 
witlich nicht zusammenfallen und deshalb fiir zeitliche Korrelation 
und stratigraphische Zwecke nur bedingten Wert besitzen. In einer 
dynamischen Provinz sollen sich dagegen die Ereignisse gleichmabig 
abspielen'). Diese Ansicht stellt auf eine Tatsache ab, welche m. E. 

1) The phenomena of diastrophism are grouped according to several 
distinct dynamic regions. Each region has experienced an individual history 
of diastrophism, in which the law of periodicity is expressed in cycles of 
movements and quiescence peculiar to the region. The cycles of one region 
have been however, to some extent parallel though not conterminous with 
the cycles of other regions and thus major cycles of world-wide conditions 
are constituted by coincidence of regional conditions. 
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nur nebensichliche Bedeutung hat, nimlich, da8 der Paroxysmys 
der Faltungsbewegung in den verschiedenen Geosynklinalgebieten ays 
leicht verstindlichen Griinden nicht zusammenfiallt (nicht gleichzeitige 
Faltungsreife). Die markanteren Faltungsphasen haben aber ihr 
Spuren in den meisten Geosynklinalgebieten hinterlassen, so dag 
also von unabhangigen dynamischen Provinzen nicht gesprochen werden 
kann, sondern nur von verschiedenen tektonischen oder orogeneti- 
schen Provinzen. Z. B. liegt nach dem STILLEschen Diagramm 
der Bewegungsparoxysmus der niederdeutschen Geosynklinale Ende 
Jura. Es sind aber in ihr auch eine postkretazische und jungtertiiire 
Bewegungsphase eingezeichnet, wobei andere Geosynklinalgebiete Be. 
wegungsparoxysmen erlebten (Rocky Mountains — Alpen). Das Pe- 
riodizitatsgesetz ist also unverkennbar von weltumspannen- 
der Bedeutung. Noch viel klarer wird dies, wenn man die gréferen 
Zusammenhiange ins Auge faBt, insbesondere die Wirkungen der Fal- 
tungsprozesse auf das Umland (Meeresbewegungen). Man wird dann 
nicht mehr zweifeln kénnen, daf z. B. die postordovizischen und 
postkretazischen intensiven Faltungen in Nordamerika ebensosehr 
europiaische Ereignisse waren, wie die postsilurischen und spittertiaren 
Faltungen Eurasiens von einschneidender Bedeutung fiir Amerika 
waren (vgl. spiiter). 

Einen auBerst bemerkenswerten Versuch, neue Gesichtspunkte zur 
stratigraphischen Unterteilung zu gewinnen, unternahm CH. SCHUCHERT 
(Lit. 18, vgl. auch 32). An Hand eines umfangreichen Materials ent- 
warf er 57 paliogeographische Karten Nordamerikas vom Kambrium 
bis zur Jetztzeit, von welchen jede die Land—Wasserverteilung auf 
diesem Kontinente fir einen méglichst kleinen Zeitraum darstellt. 
An Hand dieses Materials schitzte er das jeweilige Festlandsareal 
und konnte somit, indem er dieses Arreal als Ordinaten auf eine 
Zeitabszisse auftrug, eine Kurve der epirogenetischen Arealanderung 
entwerfen. Gema£ den stattgehabten Submergenzen und Emergenzen 
sinkt und steigt diese Kurve, wobei natiirlich kleinere Oszillationen 
nicht beriicksichtigt sind. Nach SCHUCHERT soll der jeweilige Zeit- 
raum zwischen zwei Emergenzen eine geologische Periode umfassen. 
Die Grenzen der groBen Aren dagegen zieht er zu Beginn der meist 
linger andauernden Hauptemergenzen, wo gleichzeitig gréBere oro- 
genetische Bewegungen stattgefunden haben. Es ist klar, daf ein 
derartiges Vorgehen zu dem gleichen Resultat fiihren mu wie die 
Betrachtung der Faltungsvorgiinge, wenn diese beiden Prozesse in der 
auseinandergesetzten Weise voneinander abhingig sind. 

Die Leitgedanken, welche gema% unserer Theorie fiir die Beurtei- 
lung der geologischen Geschichte maBgebend sein miissen, ergeben 
sich aus dem vorangehenden Kapitel (S. 236ff.). Zur Ausscheidung 
und Abgrenzung der einzelnen Zyklen wird das Hauptaugenmerk auf 
die Faltungsvorgiinge zu legen sein (Zusammenstellung von solchen 
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vgl. Lit. 29, 33). Da dieselben als Marksteine der Erdentwicklung 
1m betrachten sind, werden wir ihnen eine entsprechende Stellung 
im stratigraphischen System einriumen. Nun sind aber die Faltungs- 
vorginge fiir die zeitliche Korrelation verschiedener Gebiete meist 
ungeeignet, weil sie nur lokal beobachtbar sind. So werden die 
Trans- und Regressionsbewegungen zu der wichtigsten stratigraphi- 
schen Basis, sind sie doch anscheinend ein empfindlicher Anzeiger 
stattgehabter lokaler Orogenesen tiber weite Gebiete hin. Es werden 
also diejenigen Methoden eine Hauptrolle spielen miissen, welche 
SCHUCHERT in seiner Arbeit angewandt hat (und welche schlieSlich 
bis zu einem gewissen Grade im heute giiltigen stratigraphischen 
System enthalten sind). 

Bei der Allgemeincharakterisierung der verschiedenen Zyklenphasen 
wurde auch der Charakter der jeweiligen Sedimente erwahnt. Damit 
ist folgendes gemeint: Falls man-eine Gesamtschatzung der in den 
verschiedenen Zeiten gebildeten besonderen Gesteinsarten vornehmen 
wirde, so erhielte man bei graphischer Darstellung ihrer relativen 
Verteilung Kurven, welche nach den angegebenen Gesichtspunkten 
steigen und fallen. Solche Schiitzungen sind natiirlich schwer erhilt- 
lich, abgesehen von den nutzbaren Ablagerungen, bei welchen man 
nur die Weltproduktion nach dem geologischen Alter zu bearbeiten 
braucht. Es soll spater zur Illustration des Gesagten das Petroleum 
angefiihrt werden. 

Die beigegebene Tafel II stellt einen Versuch dar, die niedergelegten 
Grundsitze auf die stratigraphische Serie zu iibertragen. Die vor- 
kambrischen Zeiten wurden nicht einbezogen, weil die Kenntnisse 
dariber zu ungeniigend sind. Die horizontale Linie, welche Aus- 
schlige nach Art eines Seismogramms aufweist, ist die orogenetische 
Linie, die Ausschlage zeigen Faltungsvorgiinge usw. an. Die sie unter- 
lagernde auf- und absteigende Kurve zeigt die epirogenetischen Areal- 
anderungen an. Eigentlich sollten derselben universelle Transgressions- 
verhiltnisse zugrunde gelegt werden, da aber die entsprechenden 
Unterlagen fehlen, wurden die Angaben SCHUCHERTs iiber die Ver- 
hiltnisse Nordamerikas verwendet in der Meinung, daf fiir die ibrigen 
Kontinente ein in den Hauptziigen ahnlicher Verlauf anzunehmen ist. 
Tatsichlich entsprechen ja die Emergenzen und Submergenzen Europas 
tiemlich weitgehend den amerikanischen, mit dem Unterschiede, daf 
Amerika im Palaiozoikum relativ gréBere Uberflutungen erfuhr als im 
Mesozoikum, wahrend in Europa das Mesozoikum besonders ausgepragt 
ist (vgl. paliogeographische Karten Europas in LAPPARENT, Lit. 31). 
Dies ist natiirlich nicht von prinzipieller Bedeutung. Die Zeitabszissen 
sind diejenigen der SCHUCHERTschen Arbeit; sie beruhen zur Haupt- 
sache auf Schatzungen der Sedimentmichtigkeit und geben somit die 
ungefihre relative Bedeutung der einzelnen Zeitabschnitte wieder, 
wenngleich noch mancherlei korrekturbediirftig sein mag. Uber die 
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beigefiigten absoluten Zahlen (nach SCHUCHERT) kann man ye. 
schiedener Meinung sein, nach Zeitmessungen auf radioaktiver Grund. 
lage, welche eher richtig sind, mu8 man dieselben ungefahr mit 19 
multiplizieren. Auf der unteren Seite wurde die heute meist ap. 
gewandte stratigraphische Einteilung angegeben, oben hingegen die. 
jenige, welche mir gema{ den entwickelten Grundsitzen die ichtige 
scheint. Die Eiszeiten sind als Kreuze markiert. 


Es ergibt sich folgende Ubersicht iiber die geologischen Zyklen: 


Prakambrische Zyklen: Trotz der hier herrschenden Unsicher- 
heit 1a8t sich mit ziemlicher Sicherheit ein praikambrischer Zyklus 
festlegen (= Proterozoikum), welcher mit dem Huron beginnt und 
den sog. algonkischen Schichtkomplex umfaBt, worin die Altesten be- 
kannten Fossilien enthalten sind. Dem unteren Huron geht unmittel- 
bar eine intensive Faltungsperiode voraus, welche von einer Vereisung 
gefolgt ist. Das dergestalt abschlieBende Laurentium enthiilt mig. 
licherweise noch weitere Zyklen, wobei der Beginn des Lebens wohl 
in den Zyklus vor dem Proterozoikum zu verlegen ist (Eozoikum), 
Der deutlich sich abzeichnende proterozoische Zyklus schlieSt mit 
einer weltweiten Faltungsperiode, deren Diskordanz fast iiberall beob- 
achtet wird, wo derartige alte Gesteine auftreten. AnschlieBend macht 
sich eine Vereisung geltend, deren Spuren bisher in Skandinavien, 
China und Australien aufgefunden wurden. Dieser groBe prikam- 
brische Diastrophismus leitet iiber zum eopaliozoischen Zyklus. 


Eopalaozoischer Zyklus: Derselbe reicht vom Beginn des 
kambrischen Kontinentalstadiums (prikambrische Eiszeit) bis zum 
Beginn des devonischen Kontinentalstadiums (pridevonische Eiszeit), 


I. Festlandsphase— Unterkambrium. 


Die Kontinente sind in weitem Umfange aufgetaucht, entsprechende 
Ablagerungen deshalb haufig (rote altkambrische Sandsteine, z. B. 
Torridonsandstein in Schottland, Beltserie in Nordamerika usw.). 
SCHUCHERT erwahnt eine leichte Bodenbewegung im éstlichen Nord- 
amerika mit gleichzeitiger Regressionsbewegung, welche Ende des 
Unterkambriums fallt. Es wire somit eine diastrophistische Ab- 
grenzung des Unterkambriums vorhanden. Im allgemeinen ist aber 
iiberall wie zu erwarten ein konkordanter Ubergang ins Mittelkambrium 
zn beobachten. 


Il. Submergenzphase— Mittel-Oberkambrium. 


In diesen Zeiten nehmen die duBerst flachen Kontinentalmeere 
allmahlich an Ausdehnung zu. Die St. Croixiiberflutung Nordamerikas 





bedecl 
Kamb 
sowoh 
an, de 


aus, | 


stark: 
Es fo 
Vorst 
Revo 


(Rich 


omen2s3 8s 


a ee 





1D ver. 
Grund. 
mit 10 


mn die. 
‘ichtige 


2 


‘yklen; 


sicher- 
Zyklus 
t und 
on be- 
nittel- 
eisung 
mog- 
wohl 
kum). 
t mit 
beob- 
nacht 
vien, 
kam- 


deg 


zeit), 


ende 
a: 
sW.). 
ord- 


Ab- 


aber 
ium 


kas 





R. A. SonDER — Die erdgeschichtlichen Diastrophismen 253 


bedeckte z. B. 31°/o der heutigen Oberfliiche'). Gegen das Ende des 
Kambriums finden Regressionen statt; leichtere Diskordanzen, welche 
sowohl in Nordamerika als auch in Europa beobachtbar sind, deuten 


fan, daB dieser Riickzug von Bodenbewegungen begleitet war. 


Ill. Wechselphase—Ordovizium. 


Das Ordovizium zeichnet sich durch rasche Meeresbewegungen 
aus, welche zwischen mehr episodischen Regressionen zu maximalen 
Transgressionen fiihren. So erlebt Nordamerika im Trenton seine 
stirkste Uberflutung in postalgonkischen Zeiten (57°/o des Areals). 
Es folgt eine rasche episodische Emergenz, welche von gleichzeitigen 
Vorstérungen in den Faltungsgebieten der nachfolgenden takonischen 
Revolution begleitet sind. Einer erneuten weiten Unterwassersetzung 
(Richmond 40°/o) wird durch die nun einsetzende takonische Re- 
volution ein Ziel gesetzt. 

Die takonische Faltung ist sehr ausgepragt in Nordamerika ins- 
besondere zwischen Quebec und New York; bei ungefahr meridionaler 
Richtung erstreckt sie sich bis nach Virginien und macht sich auch 
andernorts geltend. In Europa sind gleichzeitige Stérungen aus Nord- 
england bekannt. Auch in Siidamerika und Australien hat man 
hierhergehdrende Bodenbewegungen beobachtet. 


IV. Emergenzphase—Silur (Obersilur). 


Die Wirkungen der genannten Orogenese sind in Nordamerika so 
einschneidend, da8 sich viele amerikanische Geologen veranlaBt sahen, 
hier eine Grenze zweier palaozoischer Aren zu ziehen. Eine derartige 
Auffassung kann aber kaum richtig sein, denn die nachfolgende 
Emergenz dauert nur kurze Zeit, um darauf einer rasch fortschrei- 
tenden neuen Transgression zu weichen (Niagaran 35°/o), welche ja 
auch in Europa deutlich ausgeprigt ist. Erst gegen Ende Silur er- 
folgt eine unvermittelte Regression, welche nun auch fiir Nordamerika 
m einem langere Zeit andauernden Festlandsstadium fiihrt. Trotzdem 
migen sich auf diesem Kontinente um diese Zeit keine ausgesprocheneren 
orogenetischen Stérungen. Dies Verhalten erklirt sich, sobald man 
die Ereignisse in den iibrigen Erdteilen beriicksichtigt. Hier erfolgen 
nimlich um diese Zeit michtige Faltungen, welche unverkennbar den 
eigentlichen orogenetischen Abschlu8 des eopalaozoischen Zyklus bilden. 
Ks sind dies die groBen kaledonischen Deckeniiberschie- 
bungen, welche insbesondere in Irland, Schottland und Skandinavien 





) Fir die Verhaltnisse paldozoischer Zeiten miissen insbesondere die 
amerikanischen Verhiltnisse herangezogen werden, weil hier dieser Schicht- 
komplex besonders gut entwickelt ist und fiber weite Gebiete hin verfolgt 
werden kann. 
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hervortreten. Weitere starke Stérungen erfolgen in den Ardenne, 
Taunus, Thiiringer Wald, Karpathen, Ural, Timan, ferner in gm 
franzésischen Sahara, Australien, Argentinien, Brasilien (?). Digg, 
Hauptfaltung folgt die priidevonische Vereisung auf dem FuBe. Th» 
Spuren sind bisher in Siidafrika gefunden worden. Es scheint de. 
halb kaum ein Zweifel méglich, daB der eopaliozoische Zyklus em 
mit der spitsilurischen Revolution sein Ende erreichte, und daf die 
takonische Faltung nur ein ausgepragter Vorlaufer dieser Hauptfaltung 
des Zyklus war, welche letztere erst die vdllige Rindenentspannung 
brachte. Da8 die spiatsilurische Orogenese trotz nur untergeordneten 
Bodenbewegungen in Nordamerika eine allgemeine Emergenz dieses 
Kontinents verursachte, zeigt aufs schénste, da8 die gréBeren geo- 
logischen Ereignisse innig ineinandergreifen und tiber die ganze Erde 
hin in kausalem Zusammenhang stehen. Dieses Beispiel, welches jx 
nicht allein steht, scheint eine deutliche Bestitigung der Theorie 
einer allgemeinen Rindenspannung, welche das geologische Ge- 
schehen bedingt. 


Palaozoischer Zyklus: Dieser umfaft die Zeit von der pri- 
devonischen Eiszeit bis zum Ausklingen der permokarbonischen Reyo- 
lutionsperiode (Ende Perm). 


I. Festlandsphase—Unterdevon. 


Die Kontinentalmeere sind von geringem Umfange und Auferst 
flach, so daB es stellenweise zu Salz- und Gipsbildungen kommt 
(schon in den obersten silurischen Schichten Nordamerikas). Sandig- 
tonige Bildungen iiberwiegen. Es 1la8t sich eine allmihlich aus- 
klingende vulkanische Tatigkeit feststellen. 


II. Submergenzphase— Mitteldevon (Oberdevon?). 


Gegen das Mitteldevon vertiefen sich die Epikontinentalmeere und 
nehmen zugleich an Umfang bedeutend zu; es kommt zu der mittel- 
devonischen Transgression, welche bekanntlich auf den meisten Kon- 
tinenten deutliche Spuren hinterlassen hat (Spaithamilton 35°/ Nord- 
amerikas unter Wasser). Unmittelbar nachher erfolgen Faltungen 
von weiter Verbreitung, so liegt in Schottland das Oberdevon stark 
diskordant auf gefaltetem Old Red. Man wird sich also fragen 
miissen, ob man das Oberdevon nicht bereits schon der nachfolgenden 
Zyklenphase zuzuzihlen hat. Nach den vorliegenden Daten iiber die 
spitdevonischen Orogenesen kénnen dariiber Zweifel bestehen. I 
scheint namlich, daB sich diese Orogenesen durch das ganze Ober 
devon hinziehen, ein Vorgang, welcher parallel verlauft mit einem 
allgemeinem Meeresriickzug. Hierhergehérende Orogenesen sind di¢ 
ausgesprochene brunswickische Faltung in Nordamerika, in Neufund- 
land und den Siidenglandstaaten (vor Ende Devon), ferner Stérungen 
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jangs dem armorikanischen Gebirgsbogen in Europa und schlieflich 
starke Faltungen in Neusiidwales im Ausgang des Devon. Vielleicht 
liegen auch die Verhiltnisse so, daB Ende Mitteldevon vorerst leichtere 
Stérungen erfolgten, und ebenso Ende Oberdevon eine diesmal aus- 
gesprochenere Faltungsphase liegt, so daB an dieser Stelle eine 
scharfere stratigraphisch-palaontologische Grenze resultierte. 


III. Wechselphase— Unterkarbon. 


Die durch die erwihnten Faltungsvorginge eingeleitete Zyklen- 
phase scheint nicht so ausgesprochene weitreichende Meeresbewegungen 
aufsuweisen wie die entsprechenden Perioden anderer Zyklen. Riick- 
sug der Meere scheint vorzuherrschen, wahrscheinlich verursacht 
durch wiederholte kleinere Orogenesen. Immerhin zeichnet sich eine 
unterkarbonische Transgression deutlich ab, indem sich der Kohlen- 
kalk in weiten Gebieten transgressiv alteren Schichten tberlagert. 
Es erfolgt eine Regression gegen das Ende des Unterkarbon, welche 
von Faltungsvorgingen begleitet ist, die sich sowohl in Europa 
als Amerika abzeichnen, z. B. Vogesen, Arbuckle Mountains. Diese 
Orogenese leitet iiber zur 


IV. Emergenzphase—Oberkarbon-Perm. 


Dieselbe begann mit einer starken Transgressionsbewegung, welche 
1, B. 27°/o Nordamerikas iiberflutete. Mit dem Einsetzen der grofen 
herzynischen Revolution jedoch begann ein allgemeiner Meeres- 
rickzug. Die groBe Umwilzung setzte schon mit dem Westphalium 
ein, die Hauptbewegungen erfolgen aber erst in Stephanium. Es bildet 
sich das groBe armorikanisch-variskische Gebirgssystem (Siidirland, * 
Cornwall, Ardennen, Vogesen, Schwarzwald, Harz, Erzgebirge, Sudeten), 
auch die spanische Meseta, die korsikanischen und sardinischen Ge- 
birge geh6ren hierher. Vorbewegungen spiaterer Faltengebirge sind 
in den Alpen, Pyrenien und Ural zu erkennen. In Asien entstehen 
grofe zentralasiatische Ketten wie Altai, Tianschan und andere. Nord- 
amerika meldet Bewegungen in den Appalachen und den Arbuckle 
Mountains, ebenso sind karbonische Faltungen im Kapland und Siid- 
amerika vorhanden. Diese gewaltige Faltungsperiode von vorwiegend 
latitudinaler Erstreckung wird unmittelbar gefolgt von einer ausge- 
sprochenen Vereisung vieler Gebiete (Brasilien, Kapland, Indien, 
Australien). Die anschlieSenden Bildungen arider Natur zeugen von 
einer allgemeinen Emergenz der Kontinente. Es erfolgte aber keine 
Véllige Rindenentspannung durch diese weitverbreiteten Orogenesen, 
infolgedessen bleiben kleinere flache Epikontinentalmeere erhalten 
(RuBland, Nordamerika), oder aber és stellen sich nach anfanglicher 
Emergenz wieder flache marine Uberflutungen ein, welche infolge 
ihrer lagunenartigen Ausbildung Salzlager hinterlassen (Rotliegendes, 
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Zechstein). Eine intensive vulkanische Tatigkeit war aber bereits ¢. 
méglicht. Der definitive Abschlu8 erfolgt erst mit der Aufstauchung 
des appalachischen Deckfaltengebirges sowie des Urals Ende Perm, 
Auch andernorts sind permische Faltungen bekannt, z. B. aus Argep. 
tinien. Auch das Kapgebirge ist permisch und nicht karboniseh, 


Mesozoischer Zyklus: Derselbe beginnt mit dem Ausklingen 
der permischen Faltungen und reicht bis zum Schlu8 der tertiiirey 
Revolutionsperiode (diluviale Vereisung). 


I. Festlandsphase—tTrias. 


Kontinentale Ablagerungen am Anfange dieses Zyklus sind weit 
verbreitet (germanische Trias). In den kontinentalen Randgebieten 
und der europiisch-asiatischen Tethys, d. h. den Gebieten, welche 
spater von der tertiiiren Faltung ergriffen wurden, sind flache marine 
Ablagerungen die Regel (alpine Trias). Die vulkanische Titigkeit 
war gegeniiber der Permzeit geringer, jedoch immer noch betrichtlich, 
Die leichteren obertriassischen Uberflutungen schlieBen durch Aut- 
faltungen ab, welche eine allgemeine Regression zur Folge haben. 
Markante Faltungen in Alaska und bis nach Britisch Kolumbien, 
ferner an der Ostktiste Nordamerikas (leicht). 


Il. Submergenzphase—Jura. 


In der Juraperiode weichen die im Lias noch an die Trias 
erinnernden Verhiltnisse einer weitausgreifenden Transgression, welche 
Ende Dogger und-im unteren Malm ihre maximale Verbreitung 
erreicht (Oxford-Sequan). Gleichzeitig erfahren die Epikontinental- 
meere ihre gréBte Vertiefung (alpine Geosynklinale). Die vulkanische 
Tatigkeit ist minim. Mit dem Kimmeridge setzt eine allgemeine 
Meeresregression ein, begleitet von weltweiten Faltungsvorgangen, 
welche bis gegen das Ende der Jurazeit anhalten. Gleichzeitig 
erfolgt ein starkes Aufflackern der vulkanischen Tatigkeit, erwahnt 
sei die von starken Intrusionen begleitete sog. nevadische Stérung in 
Nordamerika (Alaska, Kaliforien, Mexiko). Weitere Orogenesen 
ereignen sich lings der Westkiiste Siidamerikas (im Andengebiet), 
ferner in Neuseeland und den dstlichen Ketten Innerasiens. Auch 
aus Europa sind deutliche Stérungen bekannt, so die sog. kimmerische 
Faltung (SUESS) von der Krim bis nach den Karpathen reichend. 
Das niederdeutsche Becken zeigt um diese Zeit die starksten Sté- 
rungen (vergl. bei diesen und spiiteren Stérungsphasen Diagramm 
Seite 243). 

Ill. Wechselphase—Kreide. 


Die Emergenz, welche durch erwahnte Faltungen hervorgerufen 
wurde, weicht erneuten Transgressionsbewegungen, welche gegen das 
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Ende der Unterkreide gréBere Ausdehnung erfahren (Aptian, Albian, 
Maximale Wasserbedeckung Nordamerikas, Friih-Washita). Leichtere 
Orogenesen zeichnen sich an der Grenze zur Oberkreide ab, so 
wabrscheinlich in den Ostalpen, ferner in der Golfregion und der 
Westkiiste von Nordamerika, auch in China. Darauf erfolgt die 
rasch fortschreitende cenomane Transgression (bis Turon) welche eine 
der groBten marinen Uberflutungen der Kontinente darstellt (41°/> 
Nordamerikas wasserbedeckt). Ihre Sedimente kommen deshalb 
auf die viel friiheren Ablagerungen anderer GroStransgressionen oder 
gar auf archiische Gesteine zu liegen. Diese Transgressionsphase 
wird abgeschlossen durch erneut einsetzende orogenetische Stérungen, 
welche stellenweise stirkere vulkanische Tatigkeit herbeifiihren (Chile, 
Dekkantrapp in Indien). Bewegungen werden gemeldet aus dem 
niederdeutschen Becken, den franzésischen Alpen, den Ostalpen (auch 
cenoman, die kretazischen Bewegungen in diesem Gebiet scheinen 
iiberhaupt noch nicht véllig abgeklart, vgl. Lit. 34). Auch die ost- 
afrikanischen Graben zeigen bereits in der Kreidezeit Bewegungen an, 
fener kennt man hierhergehérende Faltungen aus Nordafrika, Siid- 
amerika und Australien (ausgepriigt). In der Oberkreide scheinen 
iiberhaupt mehrfach Stérungen in den nachherigen tertifren Faltungs- 
gebieten aufzutreten, was eben mit den genannten extremen Trans- 
gressionen ein deutliches Zeichen dafiir ist, da® sich der Tangen- 
tialstreS seiner kritischen Grenze nihert. Vorbewegungen kulminieren 
vorerst in der grofBen laramiden Revolution Nordamerikas. 
Besonders ausgepragt ist sie von Alaska bis Mexiko, wo es zur Bil- 
dung des Deckengebirges der Rocky Mountains kommt (Ende der 
Kreide), Aufflackern der vulkanischen Titigkeit. Starke Stérungen 
wigen sich gleichzeitig an vielen Stellen der spiateren miacinen Fal- 
tungszonen, insbesondere den Anden, ferner den Antillen, Pyrenien, 
chinesischen Gebirgsbégen u. a. Auch auf das niederdeutsche Becken 
sei hingewiesen. Dieser ausgepragte Vorliufer der tertiiren Rinden- 
entspannung leitet tiber zur 


IV. Emergenzphase—Tertiar. 


Sie ist vorerst eine Zeit der Ruhe, der spatkretazischen Emergenz 
folgen neue Uberflutungen, insbesondere im Oligoziin wie auch anfangs 
Miozin. Diesen Transgressionen wird durch die im mittleren Miozan 
mit aller Wucht einsetzenden alpinen Faltungen ein Ende bereitet. 
Diese bis gegen das ausgehende Pliozin andauernde Faltung ist die 
Hauptorogenese des mesozoischen Zyklus (vorwiegend latitudinaler 
Charakter). Es entstehen die bekannten Faltengebirge, welche rund 
l'/; des Erdumfangs ausmachen. Begleitet war diese Umwilzung. 
von zahllosen Radialdislokationen und einer intensiven vulkanischen 
Titigkeit, welche abklingend bis in die Jetztzeit andauert. Die auch 
in der Jetztzeit noch klar zutage tretende Emergenz und Relief- 

Geologische Rundschan. XIII 17 
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ausgestaltung (letztere wohl zu nicht geringem Teil den Radialdigl 
kationen zuzuschreiben) der Kontinente demonstriert aufs deutlichste 
daB Faltungsvorginge sich zwar lokal auswirken, in ihren Folge 
dagegen bis in die entferntesten Gegenden fiihlbar machen. Es gj 
nur auf die groBen ostafrikanischen Grabenbriiche hingewiesen, welche 
tausende von Kilometern von den nichsten tertiiren Kettengebirgep 
abliegen, trotzdem aber ungefihr gleichzeitig mit ihnen einbrechep, 
Diese Ereignisse miissen deshalb sicher irgendwie ursichlich mit 
einander verbunden sein, von einer Unterscheidung verschiedene 
dynamischer Erdregionen kann nicht die Rede sein, man st6St immer 
wieder auf eine erdumspannende Einheitlichkeit dynamischer Prozegge, 
AnschlieBend an diese groBen Faltungen folgen die bekannten diluvialen 
Vereisungen in Europa, Nordamerika und Ostasien, welche gleich- 
zeitig eine Herabsetzung der Schneegrenze in tropischen und gub- 
tropischen Gebieten zur Folge hatten. Im Pleistozan findet man bereits 
wieder ausgedehnte Wiisten, welche ja ihre Fortsetzung bis in heutige 
Zeiten besitzen. Wir stehen heute wieder im Beginn einer neuen 
Festlandsphase. 


Eine Nachwirkung der vergangenen Faltungen sind méglicher- 
weise jetzt noch stattfindende Abstandsanderungen der Kontinente 
(vgl. auch A. WEGENER, Lit. 20). In den orogenetischen Ruhe- 
perioden miissen sich die Kontinente infolge der zunehmenden 
Rindenkompression allmihlich etwas nahern, in den Faltungs- 
perioden dagegen entsprechend wieder etwas entfernen. Da An- 
zeichen rezenter Zusammenschiibe bekannt sind, ja solche Nach- 
bewegungen vielleicht jetzt noch auftreten (vgl. Lit. 13, S. 296), 
so ist nicht unwahrscheinlich, da8 nachschleppende Dilatationen 
der Ozeanbéden auch heute noch andauern. Dies scheint mir 
ein plausiblere Erklarung der scheinbar stattfindenden Abstands- 
vergroBerung zwischen Europa und Gronland (jahrlich 11 m) 
resp. Amerika (jihrlich 4 m), als die Kontinentalverschiebungs- 
theorie. Ubrigens sind die zugrunde liegenden Messungsdaten 1 
unsicher, als daB sich etwas Positives aussagen liefSe. 


Eine Ubersicht, wie sie vorstehend gegeben wurde, kann natiirlich 
nur auf die gréBeren Ereignisse abstellen, komplizierende Hinzelheiten, 
wie kleinere Bodenoszillationen usw. kénnen nicht _beriicksichtigt 
werden. Dieselben diirften aber auch die prinzipielle Richtigkeit der 
oben skizzierten Hauptentwicklungslinien kaum _beeintrachtigen. 
Selbst den gegebenen Tatsachen haften vorerst mancherlei Unsicher- 
_heiten an, weil ja nur ein kleiner Teil der Erdrinde genauer durchforscht 
ist, und auch dieser noch nicht genau genug. Kine absolut sichere 
Basis fiir Betrachtungen obiger Art kann nur durch ein umfangreiche 
palaogeographisches Material, sowie durch eine eingehende Kenntnis 
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der Faltungsvorgange geliefert werden. Beides ist vorderhand noch 
mangelhaft. 

Immerhin scheinen die obig zusammengestellten Daten folgende 
Feststellungen und Folgerungen zu erlauben: 


1. Die Erdgeschichte besteht, soweit sie sicher zuriickverfolgbar 
ist, aus einer Folge gleichsinniger Zyklen von erdumspannender 
Bedeutung. 

2. Diese Zyklen stehen im Zusammenhang mit Faltungs- 
vorgingen, welche sich von Zeit zu Zeit in bestimmter Gesetz- 
maBigkeit wiederholen. 

8. Die durch diese Orogenesen markierten Horizonte fallen 
mit den aus stratigraphisch-palaontologischen Erwiagungen heraus 
gezogenen systematischen Grenzen des stratigraphischen Systems 
msammen. Mit andern Worten: Jeder charakteristisch hervor- 
tretende Wechsel von Fauna und Sedimentation scheint mit einer 
Orogenese verkniipft, wobei noch hinzugefiigt werden kann, dab 
die Stirke der konstatierbaren Anderung merklich von der Intensitat 
der Orogenese abhingt. 

4. Die erdgeschichtlichen Diastrophismen kénnen somit als 
Basis oder gewissermafen als Skelett des stratigraphischen Systems 
betrachtet werden. 


Daraus ergeben sich folgende Konsequenzen: 

Die groBen geologischen Aren miissen als geologische Grofzyklen 
definiert werden. Die GroBzyklen sind soweit angingig gleichsinnig 
m unterteilen, so da8 durch gleichartige Bedingungen in epiro- und 
orogenetischer Hinsicht ausgezeichnete Zeitriume zusammengefabt 
und parallelisiert werden. ODafiir scheinen die Seite 43ff. kurz 
charakterisierten Entwicklungsphasen die natiirlichste Grundlage zu 
bilden. Um kurz zu rekapitulieren; 

Festlandsphase: umfassend die Trockenperiode der Kontinente 
sowie die ersteren leichteren Uberflutungen (mit abschlieBenden 
Bodenbewegungen, wenn solche vorhanden). 

Submergenzphase: beginnend mit den ersten ausgesprochenen 
Transgressionsbewegungen und endend mit den ersten ausgesprochenen 
oregenetischen Bewegungen. 

Wechselphase: eine Periode verschiedentlich sich geltend 
machender orogenetischer Stérungen und deshalb stark schwankender 
Land-Meerverteilung. Sie schlieSt ab mit den letzten ausgesprochenen 
Faltungsvorgingen vor der Hauptorogenese des Zyklus. 

Emergenzphase: abschlieBend mit den letzten starken Boden- 
bewegungen des Zyklus, resp. mit der nachfolgenden Kiszeit. 

Die Vorteile einer derartigen Einteilung ergeben sich bei der Be- 
trachtung der nachstehenden Zusammenstellung. Auf derselben sind 
die einander entsprechenden Perioden der verschiedenen Zyklen 

17* 
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parallelisiert. Wo die neuen Periodenbezeichnungen sich nicht 
mit den alten decken, sind die stratigraphischen Aquivalente in 
Klammern beigefiigt. Die Orogenesen wurden nach dem Vorschlag 
T. C. CHAMBERLINS jeweils nach den Perioden benannt, welche durch 
dieselben abgeschlossen werden (Lit. 29). Eine kurze Rekapitulation 
der Tatsachen mége zeigen, daB die Gegeniiberstellung eine natiir- 
liche ist. 

Eokambrium, Eodevon, Trias kénnen mit Recht als Festlands- 
phasen bezeichnet werden. Kontinentale Ablagerungen sind fiir sie 
charakteristisch. Bei allen zeigt sich gegen das Ende ein etwas 
stirkerer mariner Einschlag. Der Ubergang in die folgende Zyklen- 
phase ist, wie zu erwarten, ein allmahlicher (konkordante Auflagerung) 
Leichtere wenig verbreitete Bodenbewegungen kénnen allerdings eine 
Ubergangsschwelle festlegen (Triassiden, Eokambriden?). 

Kambrium, Devon, Jura sind ausgesprochene Submergenzphasen. 
Alle drei Perioden zeigen ein Ansteigen der kontinentalen Wasser 
bedeckung gegen ein Maximum. Es sind dies die bekannten Grol- 
transgressionen des oberen Jura (Oxford) (14°/o), Mitteldevon (35%), 
Mittelkambrium (38°/o). Die Prozentwerte beziehen sich auf das 
wasserbedeckte Areal Nordamerikas (n. SCHUCHERT). Dabei ist m 
bedenken, daf ganz allgemein die mesozoischen Transgressionen in 
Nordamerika nicht so ausgesprochen zur Geltung kommen, wie anders 
wo, z. B. Europa. Hier war gegen Ende Jura gegen 50°/o des Landes 
unter Wasser. Alle drei Perioden werden ferner von markanten 
Faltungsvorgingen abgeschlossen, welche ziemliche Verbreitung be 
sitzen und weitgehende Regressionen auslésen. 

Ordovizium, Subkarbon, Kreide zeichnen sich gleicherweise durch 
verschiedentlich auftretende mehr oder weniger akzentuierte Faltungen 
aus. Es sind dies die Zeiten, wo sich der TangentialstreS der kn- 
tischen Grenze nihert. Zwischen den dadurch ausgelisten Regressionen 
erreicht das Meer maximale Verbreitung. Die cenomane (34°/o) und 
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unterordovizische (57°/9) Transgression scheinen die ausgedehntesten 
Meeresbedeckungen der zugehérigen Zyklen zu sein. Das Subkarbon 
fillt in dieser Hinsicht etwas aus der Reihe, wenngleich ihm aus- 
gesprochene Transgressionsbewegungen keineswegs abgehen (Kohlen- 
kalk). Es scheint, da® haufigere kleinere Orogenesen weitgehende 
Uberflutungen verhindert haben. Hervortretende intraperiodische 
Faltungsphasen lassen sich hier jedoch vorlaiufig kaum erkennen. 
Im Ordovizium trennt eine merkbare orogenetische Phase die starken 
unter- und oberordovizischen Transgressionen Nordamerikas. In der 
Kreide diirften hauptsiichlich zwei Phasen vorhanden sein, eine vor- 
cenomane und eine postturone. Die Kretaziden, Subkarboniden und 
QOrdoviziden schlieBen die genannte Periode gleicherweise ab. Kreta- 
siden und Ordoviziden kénnen dabei streng parallelisiert werden. Sie 
machen sich insbesondere als intensive, ungefahr meridional sich 
erstreckende nordamerikanische Deckfaltengebirge geltend (sog. laramide 
und takonische Revolution). Sie bedingen eine scharfe Grenze gegen 
die nachfolgende Zyklenphase. Die Subkarboniden waren nur als 
untergeordnete Orogenese entwickelt, das Aquivalent eben genannter 
Faltungen steht also in diesem Zyklus noch aus, was sich in der 
nachfolgenden Entwicklung deutlich bemerkbar macht. 

Die Emergenzphasen der drei Zyklen sind wieder vollig analog. 
Silur, Karbon, Tertiiér beginnen mit einer allmahlich zunehmenden 
Transgression (Niagaran 35°/o, Spiit-Pottsville 28°/o, Oligoziin und 
Miozin sind in Nordamerika wenig vertreten, wegen der kretaziden 
Umwilzung. Die ziemliche Verbreitung der miozinen Meere in Europa 
und anderswo ist bekannt.) Dann setzen die gewaltigen Hauptoro- 
genesen der Zyklen ein, welche jeweils iiber die ganze Erde ver- 
breitet sind und wegen ihrer starken Ausdehnung im eurasischen 
Gebiet tiberwiegend latitudinalen Charakter besitzen. Auf dem Fue 
folgen starke Vereisungen, womit die Zyklen abschlieBen. Nur der 
Piliozoische Zyklus macht hier eine Ausnahme. Bei ihm ist wie 
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erwaihnt das Aquivalent der laramiden und takonischen Faltung Noi. 
amerikas noch ausstehend. Diese Faltung erfolgt einige Zeit spite 
durch Aufstauung des appalachischen Deckfaltengebirges Ende Perm 
Diese Orogenese ist abgesehen von ihrer zeitlichen Stellung de 
genannten Faltungen véllig gleichwertig. Ihr Nachschleppen jedod 
schafft in der Permperiode dem paliiozoischen Zyklus ein Anhié 
welches den andern Zyklen abgeht, und welches eben deshalb ang 
in bezug auf den Charakter seiner Bildungen usw. unter den iibriggn 
Perioden eine eigenartige Sonderstellung besitzt. 

In den Hauptziigen ist die gegebene Parallelisierung also sicher gut 
zu rechtfertigen, in den Einzelheiten lassen sich naturgemaQ Ab. 
weichungen konstatieren, welche anscheinend hauptsachlich vom Chg. 
rakter und der Intensitét der erfolgenden Faltung abhingen.  {%) 
scheinen unter den Hauptrevolutionen der Zyklen die Siluriden a 
Bedeutung etwas zuriickzustehen. Dies duBert sich darin, da die 
nachfolgende Kiszeit weniger stark, die nachfolgende Festlandsphag 
kiirzer ist als die entsprechenden Zeiten der andern Zyklen. Vi¢l- 
leicht ist auch das im ganzen etwas abweichende Verhalten de 
paliozoischen Zyklus darauf zuriickzufiihren. 

Ein weiterer Punkt, der verdient erwaihnt zu werden, ist die an 
scheinend ungefahr gleiche Dauer der drei Zyklen, was somit eine 
annahernd konstante Kontraktionsgeschwindigkeit vermuten laBt. 

Beim bisherigen Vergleich wurde insbesondere auf die oro- und 
epirogenetischen Verhialtnisse abgestellt. Wie aber schon friiher an- 
getént, macht sich auch in der Art der Ablagerungen ein periodischer 
Rhythmus geltend. Als Beispiel sei die Petroleumbildung heraus- 
gegriffen. Erdél ist aus allen postkambrischen Perioden bekannt 
Praktisch beliefern aber nur wenige Schichtserien den Weltmarkt. Es 
ergibt sich folgende Ubersicht: 

Die Festlandsperioden der Zyklen, nimlich Eokambrium, Eodevon, 
Trias, kommen als produktive Perioden praktisch nicht in Frage. 

Etwas gréBere Bedeutung besitzen die Schichtserien der Submergens- 
perioden. Kambrium liefert Gas, Devon, Jura Petroleum. Doch handelt 
es sich nur um wenige bemerkenswertere Vorkommnisse. 

Die Wechselperioden sind ausgesprochen petroleumbildende Zeiten. 
Das nordamerikanische Ordovizium ist in verschiedenen Feldern als 
produktiv bekannt (insbesondere oberer Trentonkalk in Ohio und 
Indiana). Das amerikanische Mississippian (Subkarbon) liefert Ol in 
vielen Feldern. Kretazische, insbesondere oberkretazische Lagerstitten 
sind auf der ganzen Erde verbreitet. 

Die Emergenzperioden stehen in bezug auf Erdélgehalt ihrer 
Schichten in allererster Linie. Silurische Olhorizonte sind zwar weniger 
hervortretend, umsomehr dagegen die karbonischen Nordamerikas und 
die zahlreichen tertiiren. welche iiber die ganze Erde verbreitet sind. 
Das Perm ist ebenfalls stellenweise produktiv. 
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Aus dieser summarischen Ubersicht ergibt sich deutlich, daB die 
Petroleumbildung, welche sich anscheinend vorwiegend in seicht- 
marinen Gewdssern vollzog, weitgehend von der allgemeinen geo- 
dynamischen Konstellation abhangig ist. Das Optimum der Bildungs- 
moglichkeit fallt unverkennbar in die kritischen Perioden der Erd- 
geachichte, Zeiten, in denen die Kontinentalgebiete noch weitgehend 
iiberflutet waren, wo aber der Boden infolge zahlreicher orogenetischer 
Stérungen sich in haufiger starker (epirogenetischer) Unruhe befand. 
Keine Perioden sind in dieser Beziehung so hervortretend wie gerade 
Subkarbon, Karbon, Oberkreide, Tertiiir, welche Schichtserien den 
griBten Teil des Petroleumbedarfs decken. 

Fir anderweitige Ablagerungen machen sich natiirlich ebenfalls 
Abhangigkeiten vom. Zyklenverlauf geltend. Die Fossilien dagegen, 
welche fiir die geologische Chronologie in allererster Linie stehen, 
kénnen uns iiber die periodischen geologischen GesetzmiaBigkeiten 
naturgemiB am allerwenigsten aussagen, wenngleich der periodische 
Rhythmus der Erdgeschichte in die Entwicklung der Lebewelt tiefe 
Hingriffe getan hat. Dieser Rhythmus dirfte vor allem darin zur 
Geltung kommen, daB sich in den Zeiten der Ruhe, der andauernd 
im gleichen Sinne giinstigen Lebensbedingungen, eine reichhaltige 
Fauna von weiter Verbreitung entwickelt. In den Zeiten der Dia- 
strophismen, der raschen einschneidenden Anderung der Lebens- 
bedingungen dagegen, werden nur die gegen Wechsel weniger empfind- 
lichen, anpassungs- und entwicklungsfaihigen Formen iiberdauern. 
Diese Perioden miissen also gekennzeichnet sein durch das Aussterben 
vieler bisher vielleicht giinstig gedeihender Arten, wiihrend andere 
den Wechsel zu iiberdauern vermégen und wieder andere eine rasche 
Hoherentwicklung erfahren. Als naheliegendes Beispiel sei auf die 
tertiire Revolutionsperiode. hingewiesen. Der erste grofe Vorliufer 
derselben (Kretaziden) fiihrte zu einem massenhaften Aussterben kre- 
tasischer Formen (genannt seien nur die grofen Saurier und die 
Ammoniten) und zum beinahe plétzlichen Aufstieg der plazentalen 
Séuger. Unmittelbar nach der miozinen Revolution treffen wir auf 
die ersten menschlichen Spuren. Betrachtet man die Entwicklung 
des Lebens im Rahmen der immer wechselnden Aufenbedingungen, 
#0 kann man sich des Eindrucks nicht entziehen, daf gerade von 
den kritischen Phasen der Erdgeschichte die michtigsten Impulse des 
Fortechritts ausgingen. Diese kurzen Hinweise auf die engen Zu- 
sammenhiinge zwischen anorganischem Geschehen und _ biologischem 
Werden mégen geniigen. 

Es ist die’ natiirliche Konsequenz dieser Zusammenhiinge, da8 
man den orogenetischen Prozessen bei der Kinteilung des strati- 
graphischen Systems mehr Beachtung schenken muB, als es bisher 
geechehen ist. ‘Dieser Standpunkt scheint folgende Anderungen am 
bisher giiltigen System zu verlangen: 
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Zweiteilung des paliaozoischen Zeitalters. 

2. Zuteilung des Tertiirs zum mesozoischen Zeitalter. 

3. Abtrenaung des Unterkarbons vom eigentlichen Karbon (en. 

sprechend dem amerikanischen Mississippian). 
4. Abtrennung des Untersilurs (Ordovizium) vom eigentlichey 
Silur. 

Falls man den Zyklengedanken in den Vordergrund stellen yi 
wie es hier geschehen ist, empfiehlt sich noch 

5. Teilung von Kambrium und Devon in zwei Perioden. 

Punkt 1—3—4 bedeutet dabei eigentlich nichts Neues, denn gig 
sind bereits von vielen Geologen angenommen. Was die notwendigen 
Neubenennungen anbelangt, so kann man von der Schaffung neue 
Namen gut absehen. Es sind ja zwischen den so getrennten Kin 
heiten sicher meist weniger markante Grenzen vorhanden, als bei 
andern entsprechenden Ubergingen. Wegen der weniger ausgeprigten 
siluridischen Revolution ist diese Zyklenscheide nicht ganz so scharf 
wie z. B. der Ubergang Paliozoikum-Mesozoikum. Ahnliches ist m 
sagen von der Grenze Karbon-Subkarbon. Relativ eng ist der An 
schlu8 von Eodevon (beginnendes Devon) an das Devon, obwohl 
ja in dieser Periode sehr unterschiedliche stratigraphische Glieder 
vereinigt sind. Es fehlt hier eben die scheidende Orogenese, welche 
z. B. Trias und Jura entsprechend trennt. 


4. Zusammenfassung. 


Ortliche orogenetische Vorginge lassen sich in ihren Auswirkungen 
iiber die ganze Erde hin verfolgen. Die Erdrinde bildet deshalb eine 
dynamische Einheit. Die Konzentration der Rindenzusammen- 
schiibe auf gewisse Gebiete ist eine Folge dieser Kinheit. Es kommt 
dadurch zur Ausbildung verschiedener orogenetischer Provinzen. 
Es sind dies infolge starker Sedimentation pridisponierte Schwiache- 
zonen der Erdrinde, welche hiaufig randlich gréferer Kontinental- 
massen liegen. 

Die orogenetischen Vorgiinge sind ausgesprochen episodische 
Ereignisse (natiirlich geologisch gesprochen), welche sich meist in 
sehr verschiedenen Regionen gleichzeitig geltend machen. Sie sind 
getrennt durch gréBere oder kleinere Zwischenraume (geologische 
Perioden) in welchen eine allmiahlich sich verstirkende epirogenetische 
Wellung des Bodens stattfindet. Die Faltungsbewegungen lassen 
gleichsinnig sich wiederholende orogenetische Zyklen erkennen, 
welche gegen ihr Ende immmer rascher aufeinander: folgende Sti- 
rungen aufweisen und schlieZlich in GroBrevolutionen d. h. Aut 
stauung von Deckengebirgen ihren Kulminations- und Endpunkt 
erreichen. Die verschiedenen orogenetischen Provinzen pflegen zwar 
nicht immer ihre Faltungsreife gleichzeitig zu erreichen, doch sind 
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hiufig in ein und derselben Provinz alle wichtigeren orogenetischen 
Phasen eines oder mehrerer Zyklen aufgezeichnet. Das Nicht- 
yusammenfallen der Stérungsparoxysmen in der eurasischen und 
pordamerikanischen Provinz hat z. B. den nachkambrischen Zyklen 
einige charakteristische Ziige verliehen. 

Die gegenseitige Abhangigkeit gleichzeitiger, sowie die gesetamaBigen 
Verkniipfung einander folgender Ereignisse scheint meines Erachtens 
deutlich darauf hinzudeuten, da8 deren Ursache in einer wechselnden 
tangentialen Rindenspannung gesucht werden muf. Der Grund der 
syklischen Folge der Vorgiinge ist in den elastischen Fahigkeiten des 
Rindenmaterials zu suchen, welche eine allmiahliche Aufspeicherung 
mit nachfolgender plétzlicher Auswirkung der Kontraktionsenergien 
gestatten. 


Ul. 
Anhang. 


Die Kontraktionstheorie wurde in neuerer Zeit immer wieder an- 
gegriffen und durch andere Lehren zu ersetzen versucht. LEinige 
Feststellungen zu dieser Frage scheinen deshalb gegeben. 

In den vorliegenden Ausfiihrungen wurde prinzipiell vermieden, 
ingendwie polemisch auf andere Theorien einzutreten, denn es liegt 
in der Natur des behandelten Stoffes, daB eine Diskussion iiber die 
physikalische Méglichkeit oder Unméglichkeit gewisser Annahmen 
meist doch keine positiven Resultate zeitigt. Die Diskussionsgrund- 
lagen sind zu unsicher und man verliert sich letzten Endes vielfach in 
Hypothesen, so daB schlieBlich doch nur ein gewisser Wahrschein- 
lichkeitswert pro oder contra bleibt, ein Wert, der sich in den ver- 
schiedenen K6pfen meist sehr verschieden ausnimmt. Jegliche Theorie 
iiber Gebirgsbildung und verwandte Fragen hat sich mit gewissen 
Postulaten abzufinden. Immerhin mu8 man Rechenschaft geben, 
ob dieselben im Bereich des Méglichen liegen. Die notwendigen 
Postulate, welche man machen mu&, um die Gebirgsbildung aus der 
Erdkontraktion heraus zu erklaren, sind: 

1, Die Erde kontrahiert sich. 

2. Die feste Erdhaut kann sich iiber dem unterliegenden Material 

verschieben. 

8. Die tektonische Rinde ist in der Lage, die zur Erzeugung 

der Gebirge notwendigen Stresse allmahlich aufzuspeichern. 

Sicher liegen diese Postulate im Bereiche des Méglichen, ihre ab- 
solute Richtigkeit kann vorderhand nicht bewiesen werden, ebenso- 
wenig wie ihre Unméglichkeit. Ahnliches gilt ja auch fiir andere Theorien. 

Man mu8 sich deshalb nach gewissen Kriterien umsehen, welche 
tine Bewertung der verschiedenen Erklairungen erméglichen. Viel- 
fich werden spezielle geologische Verhiltnisse als Ausgangspunkt ge- 
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wahlt. Diese Problemstellung scheint mir prinzipiell verfehlt, den 
es ist hekannt, daB gerade bei geologischen Phinomenen, wegy 
unserer Unorientiertheit iiber gewisse Fragen, die verschiedenste 
»Erklirungen“ méglich sind. Statt richtiger Zusammenhinge kapp 
man deshalb ebenso leicht falsche konstruieren. Irgendwelche be 
weisende wie widerlegende Kraft liegt derartigen speziellen geolo. 
gischen Konstellationen nicht inne. 

Ein Beispiel aus vielen. W.PENCK hat neuerdings eine Theorie 
der Gebirgsbildung veriffentlicht, der anscheinend ganz bestimmt 
Feldbeobachtungen zugrunde liegen (W. PENCK: Die Enstehung de 
Gebirge der Erde; Deutsche Revue Sept./Okt. 1921). Er unterscheidet 
scharf zwischen Hebung und Faltung, welche seiner Meinung nach 
getrennte Dinge sind. Die Hebungen fiihrt er auf gewaltige Intm- 
sionen zuriick, welche dann sekundar in den benachbarten Geosyn- 
klinalbezirken Faltungen verursachen. Angenommen, die prinzipielle 
Scheidung von Hebung und Faltung sei richtig, ebenso gehe erstere 
auf Intrusionen zuriick. Kann man dann nicht ebensogut folgern — 
nachdem man den benachbarten FaltungsprozeS auf irgend eine 
Weise erklirt hat — daB die Faltung auslésend auf die Zustinde 
der benachbarten Magmenzone gewirkt habe? 

Man mu& deshalb unzweifelhaft nach ganz allgemeinen Kriterien 
suchen, welche die Gebirgsbildung als solche charakterisieren, und von 
welchen man sagen kann, daf sie unbedingt erfiillt sein miissen. 
Folgende drei Punkte diirften m. E. diesen Bedingungen geniigen: 

1. Der Rindeniiberschu8 und seine GréSenordnung. 

2. Die GréBenordnung der gebirgsbildenden Krifte. 

3. Die riumlich-zeitlichen Merkmale der Orogenesen. 

Zu 1. Die Rindenstauchung der Gebirge ist Tatsache. In den 
Schweizeralpen, welche einen der best untersuchten Teile der tertiaren 
Faltung darstellen, betriigt sie zum mindesten 200 km. Deckenbau 
diirfte im gréBeren Teil der tertiiren Gebirge vorherrschen, derselbe 
scheint aber auch ein markantes Kennzeichen aller vergangenen Grof- 
faltungen zu sein. Daraus ist zu schlieBen, daB die GréBenordnung 
des berechneten Zusammenschubs wahrscheinlich fiir sehr viele der 
groBen alten und jungen Gebirge zutreffen wird. Ein derartiges 
Ausmaf des Stauchungsbetrages kann erklirt werden 

a) durch eine entsprechende Spalte in der Rinde (Spalten) andern- 

orts (mindestens 10 km tief), 

b) durch entsprechenden Massenzuwachs der SuBersten Rinden- 

teile, 

¢) durch Erdkontraktion. 

Geologische Tatsachen oder Reliefformen, welche der Méglichkeit 4 
entsprechen, sind nicht bekannt. 

Kin Massenzuwachs in verlangtem Umfange kénnte nur auf dem 
Wege magmatischer Intrusion erfolgt sein. Sind entsprechende In- 








ult, dena 
1, wegen 
iedensten 
nge kann 
Iche be. 
N geolo- 


> Theorie 
estimmte 
rung der 
rscheidet 
ng nach 
e Intra 
Gone 
nzipielle 
> erstere 
gern — 
nd eine 
justiinde 


‘Titerien 
und von 
miissen. 
eniigen: 


In den 
artifren 
kenbau 
erselbe 
| Grob- 
rdnung 
le der 


artiges 
ndern- 


inden- 


keit a 


t dem 
e In- 








R. A. SonpER — Die erdgeschichtlichen Diastrophismen 2967 


trusionszonen (auch an der (tertiiiren) Oberfliche entsprechend aus- 
gedebnt, denn in den Gebirgen sind ja auch die oberflichlichen 
Schichtaquivalente vorhanden) im naheren oder ferneren Bereich der 
Faltenziige bekannt? Man kennt bekanntlich vulkanische Prozesse 
tertiiren Alters im Umland, aber sowohl in Europa als in Amerika, 
welche die bestdurchforschten Gebiete darstellen, sind nicht die ge- 
ringsten Anhaltspunkte vorhanden, da8 damit Intrusionen vom ver- 
langten Umfang verbunden gewesen sind. 

Kine nahere Betrachtung der vulkanischen Prozesse im Laufe 
eines Faltenzyklus la8t die groBen Intrusionen viel eher als eine 
sekundire Nebenerscheinung des ganzen Prozesses erscheinen, 
insbesondere deshalb, weil sie anscheinend erst in den  spiteren 
Stadien des Faltungsprozesses zur Geltung kommen. Da diese Fragen 
in der vorstehenden Arbeit nur fliichtig beriihrt wurden, mége es 
gestattet sein, hier kurz anzudeuten, wie die Erscheinungen des vul- 
kanischen Zyklus in die allgemeine zyklische Entwicklung voraus- 
sichtlich einzuordnen sind. 

Zu allen Zeiten und an den verschiedensten Ortlichkeiten sind 
basaltische Ergiisse bekannt. In den groBen Zwischenzeiten der 
Diastrophismen kénnen diese Magmen direkt als die herrschenden 
bezeichnet werden. Kinzig in den Zeiten gréBerer Faltung, insbesondere 
in Begleitung der paroxysmalen Diastrophismen, macht sich die 
Mannigfaltigkeit der verschiedensten Differentiationsprodukte geltend. 
Die Annahme ist also gegeben, daB das basaltische Magma das 
Stammagma aller Differentiate ist und daf die Ursachen der 
zu beobachtenden Erscheinungen zu suchen sind in der all- 
gemeinen geodynamischen Konstellation (Wechsel von Perioden 
mit geringer und starker Differentiatiosntendenz) und der durch 
sie geschaffenen regionalen physikalischen Bedingungen 
(verschiedene Gesteinssippen). N. L. BOWEN hat gezeigt, daf ein 
Magma von gabbroider Zusammensetzung durch Kristallisations- 
differentiation tatsiichlich zu den verschiedensten Magmatypen fiihren 
kann, also mit Recht als das eigentliche Stammagma zu betrachten 
ist (The latest Stages of Evolution of Igneous Rocks, Journ. of Geology 
Suppl. Vol. XXIII, 1915). P. NiGGuI ist an Hand umfangreicher 
Studien iiber die natiirlichen Gesteinsassoziationen zum Resultat ge- 
kommen, da8 zur Hauptsache drei Differentiationsserien zu unter- 
scheiden sind, eine Kalkalkalireihe (pazifisch), eine Kalireihe (medi- 
terran) und eine Natronreihe (atlantisch). Auch er halt dafiir, daf 
alle drei Serien auf ein Stammagma von gabbroider bis alkali- 
gabbroider Zusammensetzung zuriickzufiihren sind, die verschiedene 
Differentiationstendenz wird bedingt durch den verschiedenen Gehalt an 
leichtflichtigen Bestandteilen und zwar fibrt deren An- 
teicherung im allgemeinen zu atlantischen Typen. Natiirlich 
kénnen unter gegebenen Umstiinden genetische Beziehungen zwischen 
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den drei Reihen auftreten (vgl. P. NIGGLI: Die Geseinsassoziationg, 
und ihre Entstehung, Verh. der schweiz. Naturforsch. Ges. Nenep. 
burg, 1920). 

Betrachten wir auf diesen Grundlagen die vulkanischen Prozegg 
im Laufe eines Zyklus. Solange das Magma in seiner tiefliegende 
Magmenzone ruhend bleibt, wird es sich wenig differenzieren, eg be. 
findet sich in einem zahen, komprimierten Zustand, ein starkeg 
Tempefaturgefalle wirkt auf es nicht ein. Erst wenn das gabbroide 
Magma in kaltere Rindenzonen unter Druckentlastung einzudringep 
vermag, werden Differentiationsbewegungen sich bemerkbar machen, 
Vorbedingung fiir weitgehende Differentiation ist ein langerer zeitlicher 
Aufenthalt in héheren, kilteren Rindenteilen als die eigentliche 
Magmazone. Nun sind die geologischen Zwischenzeiten Zeiten einer 
immer starker ansteigenden tangentialen Rindenspannung. Spalten, 
welche infolge etwelcher orogenetischer Prozesse sich bilden, schlieSen 
sich rasch wieder. Die magmatischen Produkte der Zwischenzeiten 
sind im allgemeinen rasch emporgedrungene Spaltenausbriiche, fordem 
also relativ undifferenziertes Material zu Tage, Ophiolite des Meao- 
zoikums usw. Nur durch stirkere Orogenesen, insbesondere durch die 
Hauptfaltungen werden diese Zustinde geaindert. Wenn der Faltungs- 
prozess die Rindenspannung geniigend herabgemindert hat, ist die 
Zeit der Intrusionen gekommen. 

a) Intrusionen im Faltengebirge. Der Faltungsprozess be- 
dingt weitgehende Stérungen im Hangenden der Magmazone. Das 
Magma hat also Gelegenheit in den gebildeten Rissen und Spalten 
gemaf der ihm innewohnenden Aktivitét aufzusteigen. Gleichzeitig 
setzt die Differentiation ein. Die aus dem groBen. in der Rinde sich 
bildenden Magmaherde von Zeit zu Zeit in auBerste Rindenteile ge- 
langenden Differentiate zeigen fortschreitende Differentiation an (vielfach 
immer saurere Glieder). Nun befindet sich der Intrusionsk6rper in relatiy 
gelockerter Umgebung. Die leichtfliichtigen Bestandteile haben weit- 
gehend Gelegenheit ins Nebengestein abzuwandern (teilweise Assimi- 
lation derselben), tektonische Stérungen infolge der noch fortschreitenden 
Faltung erleichtern weitere Entgasung. Eine starke Anreicherung 
dieser Bestandteile wird also kaum eintreten, die Differentiation 
schlagt die pazifische Richtung ein. Daraus erklart sich, daf die 
im Gebirgsinnern aufgeschlossenen Granitstécke ausgesprochen kalk- 
alkalischen Charakter besitzen. 

b) Intrusionen im Umlande. Auch hier schafft die orogene- 
tische Phasen Stérungen im Hangenden infolge der bis auf die 
plastische Ausgleichsfliche hinabreichenden Schollenverwerfungen. 
Vollig selbsttatige Intrusionen scheinen kaum vorzukommen. Hier 
erfolgt jedoch die Intrusion in eine strukturell relativ kompakte 
Umgebung. Die Bedingungen fiir Entgasung in die Seitenregionen 
sind lange nicht so giinstig wie in den Faltenzonen selbst. Auch 
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jst eine ruhigere, ungestérte Entwicklung gewahrleistet. Die leicht- 
flichtigen Bestandteile kénnen sich relativ stark anreichern. Der 
DifferentiationsprozeS wird vorwiegend in die atlantische Rich- 
tung gedringt, der Vulkanismus hat mehr explosiven Charakter 
(Durchbruchsschlote). 

Ein schénes Beispiel fiir diese Beziehungen diirfte das den Kar- 
poniden zuzuzaihlende Gotthardmassiv bilden (vergl. Lit. 24). Gegen 
Ausklingen der Faltung drangen hier grofe kalkalkalische Granit- 
massen in die oberen Faltenregionen ein. Anfanglich von dioritischem 
Chemismus, gehéren die letzten groBen Intrusionen einem sehr sauren 
aplitischen Granittyp an. Die ausklingenden tektonischen Bewegungen 
fihrten zu allmahlich immer seltener werdenden Gangbildungen, 
welche uns iiber den Differentiationsverlauf der in der Tiefe zuriick- 
gebliebenen Restmagmen orientiert. Es handelt sich um Lamprophyre 
der Kalireihe und Kalkalkalireihe. In den allerletzten spirlichen 
Gingen macht sich eine deutliche Differentiationstendenz gegen alkali- 
gabbroide Magmen hin geltend, wenngleich noch keine spezifisch der- 
artige Typen gefunden wurden. Da aber solche im Anschlu8 an 
kalkalkalische Magmen bekannt sind (z. B. Lausitz), ist anzunehmen, 
da8 in den ziemlich abgeschlossenen Restmagmen der Tiefe, bei der 
nun ungestérten Weiterentwicklung leichtfliichtige Bestandteile sich an- 
reichern konnten, Differentiationen gegen atlantische Magmentypen hin 
also ausgelést wurden. In der Tat finden sich als allerletzte Bildungen 
lings geologischen Grenzen (also nicht mehr der Gangphase angehérend) 
spirliche Intrusionen von natronsyenitischen Gesteinen. Wir haben 
demnach in der Gotthardprovinz einen zeitlichen Wandel von 
pazsifischen zu atlantischen Differentiationsbedingungen 
mit entsprechenden Produkten. Daf in der Tat im Gotthardgebiet 
in den friiheren Stadien weitgehende Abwanderungen von Gasen aus 
dem intrudierenden Magma stattgefunden haben, zeigen die starken 
Injektionserscheinungen im Nebengestein. Aus der abnormalen 
Natronvormacht der Sedimenthiille kann auf eine starke pneumto- 
lytische Stoffzufuhr aus den Magmaherden geschlossen werden. 

Die Intrusionen wahrend gréBerer orogenetischer Perioden haben 
m. E. deutlich sekundaren Charakter; mit dem primiren Rindeiiber- 
schu8, welcher die Faltung auslést, haben sie nichts zu tun, sie 
dirften ganz allgemein auf den Faltungsproze8 geringen Einflu8 haben, 
weil die faltende Kraft gréBer sein diirfte, als die vulkanische. Dann 
kann der Vulkanismus natiirlich nichts zur Verstaérkung (Schub- 
ethéhung) von Faltungsbewegungen beitragen (Prinzip von actio und 
Teactio). 

Ganz allgemein scheint die Streitfrage, ob die Gebirge auf Rinden- 
wusammenschub aus dem ferneren Umland entstehen oder ob sie auf 
magmatische Bewegungen zuriickgehen (Streifen eigener Kraft), viel- 
leicht auf folgendem Wege lésbar: Nur im ersten Falle kann es im 
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Bereiche des Faltungsgebietes zu einem absoluten Masseniiberschyj 
kommen. Es erhebt sich die Frage, ob wir diesen Masseniiberschuf aug 
heute noch feststellen kénnen. Bei der offenbar relativ groBen i 
weglichkeit der ausgleichenden Schicht (vergl. F. KOSSMAT, digg 
Zeitschr. 1921), wird dies selbst bei den jungen Kettengebirgen frag. 
lich erscheinen miissen. Aus den Massenisanomalenkarten geht he. 
vor, da bei den Kretaziden (Rocky Mountains) bereits eine sozusage, 
véllige Wiederherstellung des isostatischen Gleichgewichts stattgefunde, 
hat. In Europa dagegen scheint im eigentlichen Alpenkérper unj 
dem weiteren Umland noch ein leichter, absoluter Schwere. 
iiberschu8 zu herschen, welcher von den kleineren Massendefizit. 
gebieten (insbesondere in den Randsenken) kaum kompensiert jg, 
Vom Standpunkte des Rindenzusammenschubs hatte demnach der de 
Faltung nachfolgende isostatische Ausgleich die ausgesprochene poi. 
tive Massenanomalie im eigentlichen Faltungsgiirtel in eine flache, 
verflieBende Anomalieantiklinale verwandelt. Immerhin bedarf diese 
Frage noch einer eingehenden Priifung. Es ist aber klar, da de 
positive Nachweis einer solchen Anomalie im Bereiche der jungen 
Gebirge ein absolut sicheres Kriterium fiir einen Rindenzusammen- 
schub im Faltungsraume wire. 

Angesichts dieser eindeutigen Tatsachen bleibt nur die Méglichkeit 
einer Erdkontraktion, welche, in diesem Zusammenhang gesehen, 
viel eher als eine geologische Tatsache, denn als ein Postulat 
erscheint. 

Zu 2 (S. 266). Die tektonischen Umwalzungen, die weitgespannten 
Deckeniiberschiebungen und die intensiven Gesteinsmetamorphosen, 
welche man auf der ganzen Faltungszone trifft, machen einem klar, 
da8 nur ganz enorme Schubkrafte dieses Werk in geologisch 
relativ kurzer Zeit vollbracht haben kénnen. Bestiatigt wird dies durch 
Kriterien, welche sich aus den experimentellen Versuchen _betrefis 
Festigkeit ergeben. Uberall, wo spréde Gesteine unter annahernd 
Oberflichenbedingung von gebirgsbildenden Kriaften erfaBt wurden, 
beobachtet man eine weitgehende Kataklase. So ist z. B. in dem 
ganzen langgestreckten Gotthardmassiv wohl kaum ein Granitstiick 
zu schlagen, in dem nicht alle Quarze zertriimmert sind. Da gleiche 
oder entsprechende Erscheinungen im ganzen Faltungsgebiet zu beob- 
achten sind, handelt es sich keineswegs um Ausnahmebedingungen 
(abnormale Konzentration) der gebirgsbildenden Kriafte. Aus den 
experimentellen Ergebnissen kann entnommen werden, daf eine der 
artige Durchtriimmerung ganzer Massive Drucke erfordert haben mu, 
deren Gréenordnung im allgemeinen nicht unter 2000 kg pro em’ 
zu suchen ist. Dies entspricht einer Gesteinslast von 8 km (s = 2,5). 
Solche Zahlen erhellen die Unméglichkeit mancher Theorien, z. B. von 
solchen, welche auf Ausgleichsstrémungen in der Unterlage abstellen. 
Woher sollen derartige KraftgréBen kommen? Wie soll man sich 
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iiberhaupt eine Gesteinsmasse denken kénnen, welche einesteils zah 
genug ist, derartige Krafte auf die feste Rinde zu iibertragen, anderer- 
seits aber auch fliissig genug, damit das etwa vorhandene Kraftgefille 
nicht durch die innere Reibung gréBtenteils verzehrt wird? Die 
Kontraktionstheorie vermag diese Krafte ohne weiteres herzuleiten. 

Zu 3. Dieser Punkt ist bisher wohl nicht in seinem richtigen 
Umfange gewiirdigt worden, weshalb ihm in vorstehender Arbeit be- 
sondere Aufmerksamkeit zugewandt wurde. Unzweifelhaft sind durch 
eingehende Studien dieser Art weitgehende Aufschliisse iiber das 
Wesen der orogenetischen Prozesse zu erhoffen. Z. B. sehen wir von 
der offensichtlichen zeitlichen Verkniipfung der Orogenesen mit andern 
Erscheinungen vollig ab; betrachten wir ferner den sich offenbarenden 

jiodischen Rhythmus als etwas Zufilliges. Immer bleiben noch 
folgende Tatsachen bestehen: Fast iiberall, von wo markantere Dis- 
lokationen gemeldet werden, kann ein eng umschriebenes Alter fest- 
gelegt werden, wobei sich zeigt, da& der betreffende Zeitmoment einer 
Faltungsphase von weltweiter Bedeutung angehért. Es steht fest, 
daB jede der sehr intensiven postkambrischen Gebirgsbildungen 
(Deckengebirge) auf der ganzen Erde hin in gewisse Hauptfaltungs- 
phasen zu verlegen sind, wobei jeweils zwei relativ nahe beieinander 
liegen. Aus dieser Tatsche kann man mit ziemlicher Sicherheit 
schlieBen, daS der Gebirgsbildung eine Ursache zugrunde liegen muf, 
welche gleichzeitig auf der ganzen Erde hin, faltungsreife Zustinde 
schafft. Jedwede Erkliarung, welche auf rein értliche Ursache abstellt, 
scheint demnach von vornherein sehr problematisch. Die Kontraktions- 
lehre paBt sich wiederum ausgezeichnet diesen Verhiltnissen an. 

Von allen bestehenden Theorien ist die Kontraktions- 
theorie m. E. bisher einzig in der Lage, den notwendigen 
Grundvoraussetzungen einer Theorie der geologischen Um- 
wilzungen gerecht zu werden, ohne dabei unmdgliche 
Postulate machen zu miissen. 
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II. Besprechungen. 


Die A. Wegenersche Hypothese der Kontinental- 
verschiebungen. 


Eine kritische Zusammenstellung. 
Von E. Jaworski (Bonn). 


Auf der Hauptversammlung der Geologischen Vereinigung am 
6. 1. 1912 hat WEGENER zum ersten Mal seine Hypothese der Ent- 
stehung der Kontinente und Ozeane vorgetragen. (S. Bd. III, 
§. 276—292 d. Zeitschr.). Sie besagt im wesentlichen folgendes: 
Die Kontinentalblécke — Festland-+ Schelf, bestehend aus leich- 
teren, salischen Gesteinen, ruhen nicht auf einer schwereren, sima- 
tischen Unterlage auf, sondern sind in diese, entsprechend dem Ver- 
hiltnis des spezif. Gew. von Sal und Sima, eingetaucht. Der Boden 
der Ozeane besteht aus Sima. Die salischen Kontinentalschollen sind 
in ihrer simatischen Unterlage verschiebbar, und haben, wie ein 
Vergleich des von WEGENER fiir das Ende des Karbon entworfenen 
Weltbildes (WEGENER S. 61) mit der jetzigen Weltkarte zeigt, im 
laufe der Erdgeschichte sehr erhebliche Verschiebungen erfahren’). 
Am Ende des Karbons lagen die beiden Amerika unmittelbar neben 
Europa-Afrika und die Siidkontinente — Siidamerika, Australien, 
Vorderindien und der antarktische Kontinent — waren um Siidafrika 
gruppiert. Es bestand also um den damals etwa an der Siidspitze 
Afrikas gelegenen Siidpol eine Pangaea, der eine zusammenhingende 
Wassermasse auf der anderen Halbkugel entsprach. Aus dieser 
Pangaea entstand das heutige Weltbild, indem die einheitliche, salische 
Landmasse in die einzelnen Schollen zerfiel, die auf ihren heutigen 
Platz wanderten. 

Die Hypothese hat in den 10 Jahren, die seitdem verflossen sind, 
eine umfangreiche Literatur gezeitigt und eine auBergewohnliche Be- 
achtung gefunden. Dies wird verstindlich, wenn man sich die weit- 
tragenden Konsequenzen vergegenwiartigt, die sich aus ihr ergeben. 

Die bisherigen paléogeographischen Karten setzen voraus, daB die 
einzelnen Punkte der Erdoberfliche im wesentlichen stets dieselbe 
relative Lage zueinander gehabt haben, wie heute, abgesehen von 


*) Eine Reproduktion der WrGeNeRschen Karte findet sich in dem Auf- 
satz von HENNIG in der Naturwissenschaftlichen Wochenschrift; s. Literatur- 
verzeichnis. 
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den immerhin beschrankten Verlagerungen, die durch die Gebirg. 
faltung entstanden sind. Sie stellen eine Projektion der geologische, 
Befunde auf den Globus der Jetztzeit dar. Nach der WEGENERscha, 
Hypothese haben aber die einzelnen Kontinente friiher eine andep 
relative Lage zueinander gehabt. Man mu8 daher, wenn man dj 
Karte einer friiheren Formation entwerfen will, die Kontinente erg 
in ihre friihere Lage zuriickschieben, und kann erst auf diesem Wel. 
bild die Verbreitung der marinen und terrestren Sedimente ugy. 
eintragen. Weiterhin wird nach der WEGENERschen Hypothese dic 
Annahme der transatlantischen Briickenkontinente, fiir die sich die 
Mehrzah] der auBeramerikanischen Forscher ausgesprochen hat, iibey. 
fliissig, da ja die heute getrennten Kontinente friiher unmittelhg 
nebeneinander lagen, so daf im weitesten Mafe ein Austausch de 
Tier- und Pflanzenwelt méglich war‘). Damit wird auch dé 
Schwierigkeit, die bei dem weitgehenden Gebrauch der transatlantischep 
Briickenkontinente fiir die Unterbringung der ozeanischen Wager. 
massen entstand, hinfallig. Eine weitere Folge der Kontinental. 
verschiebungen waren nach WEGENER und W. KOPPEN sehr erheb. 
liche Polverschiebungen, also auch Verlagerungen der Klimazonen, 
woraus sich sehr wichtige Konsequenzen fiir die Palioklimatologie 
ergiben. Nach der Ansicht anderer Geophysiker, wie W. SCHWEYDAaR, 
wiirden indessen die Kontinentalverschiebungen keine erhebliche Ver. 
lagerung der Rotationspole zur Folge haben kénnen. 

WEGENERs Hypothese, ist, wie zu erwarten, sehr verschieden be 
urteilt worden. Wiahrend WING EASTON schreibt: ,,the publication 
of WEGENERs book was an event“, nennt DIENER sie _,,ein Spiel mit 
bloBen Méglichkeiten* und SEMPER spricht von einem mit u- 
zulinglichen Mitteln unternommenen und viéllig mifgliickten Versuch‘. 
Am meisten Zustimmung hat die Hypothese bei den Geophysikem 
gefunden. Von den Geologen wird sie, mit Ausnahme von DACQUEE, 
GAGEL, MOLENGRAAFF und WING EASTON, ziemlich einmiitig ab 
gelehnt. 

Bei einer Kritik der Hypothese kann man, W. PENCK folgend, 
zunachst untersuchen, ob die allgemeinen geophysikalischen Voraus- 
setzungen mit den Tatsachen der Geologie in Einklang zu bringen 
sind. Besteht der scharfe riumliche Gegensatz von Sal und Sima? 
Besteht der Tiefseeboden aus Sima? Kénnen Salschollen versinken 
und Simaschollen aus dem Meere auftauchen? Treffen die Vor 
stellungen WEGENERs iiber die Entstehung der Faltengebirge und 


) Die Stellung der Tiergeographie zur WeGENeERschen Hypothese fabte 
v. UsiscH ktirzlich folgendermafen zusammen: ... ,einen Beweis kénnep 
wir in der Tierverbreitung ftir die Verschiebungstheorie noch nicht erblicken. 
Auch die Brickentheorie wird den Tatsachen einigermafen gerecht’. 
(L. v. Usisch, Wecenrrs Kontinental- Verschiebungstheorie und die Tier 
geographie, Verhdl. Physik. med. Gesellsch. Wiirzburg, 1921). 
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der ostasiatischen Inselbdgen zu? LaBt sich eine plausibele Er- 
klarung fiir die Kraft finden, die die Schollen verschoben haben soll? 

Von einer Erérterung dieser allgemeinen Fragen soll zuniichst 
abgesehen werden, da sie wenig fruchtbar ist. Im allgemeinen ist 
auf einer schmalen Basis von beobachteten Tatsachen ein sehr um- 
fangreiches Gebaéude von Hypothesen errichtet worden. Die Beob- 
achtungstatsachen sind eben meistens noch zu diirftig, um eine ein- 
deutige Auslegung zu gestatten, so daB sie z. T. von Anhiangern wie 
yon Gegnern der Hypothese als ,,Beweise“ verwertet werden. Wir 
wollen uns daher auf einige Bemerkungen am Schluf unserer Be- 
trachtungen beschrianken. 

Sodann ist zu untersuchen, ob die von WEGENER behauptete 
Westverschiebung Grénlands um 1190 m in 37 Jahren sicher be- 
wiesen ist. Nach dem Urteil von A. PENCK, W. SCNWEYDAR, 
BURMEISTER und anderen ist dies nicht der Fall. Einmal ist die 
Ortsbestimmung der Punkte, an denen die friiheren Expeditionen 
ihre Vermessungen ausfiihrten, unsicher. (Vgl. A. PENCK S. 115—116). 
Trotadem benutzt WEGENER die Differenz der Messungen um eine 
tatsichliche Verschiebung zu ,,beweisen“. Zweitens ist der Genauig- 
keitsgrad der alteren Messungen nicht geniigend, um Fehler von der 
GréBenordnung, wie sie die von WEGENER errechneten 1190 m dar- 
stellen, auszuschlieBen. Drittens weisen SCHWEYDAR und BURMEISTER 
ausdriicklich darauf hin, daB die KoCcHschen Langenbestimmungen 
auf der Grénlandexpedition 1907 aus meftechnischen Grinden bei 
weitem nicht den Genauigkeitsgrad haben kénnen, den KOCH- 
WEGENER ihnen zuschreiben. Damit ist auch die Forderung 
WEGENERs erfiillt S. 129, ,da8 die strengere Kritik sich allein der 
Frage zuwenden wird, ob die Genauigkeit der Langenbestimmungen 
selbst ausreichend war“ — allerdings mit einem fiir WEGENER 
negativen Ergebnis. Man kann also dem Urteil SCHWEYDARs nur 
mstimmen: ,Vorlaiufig sprechen die astronomischen Messungen nicht 
fir WEGENER, aber auch nicht gegen ihn“. Sieht man aber selbst 
die noch fragliche Anderung der Langendifferenz als erwiesen an, so 
ist damit noch nicht ohne weiteres eine Anderung der Entfernung 
der beiden Beobachtungspunkte bewiesen. Nach F. KOSSMAT andern 
sich die Langendifferenzen automatisch bei Polverschiebungen, ohne da8 
sich die Entfernung der beiden Punkte fndert. Aber selbst wenn 
man die horizontale Verschiebung Grénlands um 1190 m in 37 Jahren 
als erwiesen ansieht, bleibt zu bedenken, daB horizontale Verschie- 
bungen von Schollen in diesem Ausma8 fiir den mit der tektonischen 
Geologie Vertrauten durchaus nichts Neues und Uberraschendes sind, 
ohne da8 man bis jetzt auf Grund solcher Tatsachen an eine West- 
verschiebung der beiden Amerika um mehrere Tausend Kilometer 
gedacht hat. Dem Alpentektoniker werden horizontale Verschiebun- 
gen von ,nur“ 1190 m wenig imponieren. 
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Selbst wenn man also die geophysikalischen Voraussetzunge, 
WEGENERs als bewiesen ansieht, was nicht der Fall ist, und selby 
wenn man die Verschiebung Groénlands als erwiesen ansieht, wa 
auch nicht der Fall ist, so wiirde daraus giinstigstenfalls die theom 
tische Méglichkeit folgen fiir Horizontalverschiebungen in dem Ay. 
ma wie sie WEGENER annimmt. Da® sie aber wirklich erfolg 
sind, wird dadurch nicht bewiesen. ,,Diese Frage kann vielmeh 
nur auf geologischem Wege zur Lésung gebracht werden“ (W. PENox 
S. 131), denn die Geologie, nicht die Geophysik, ist die Wissenschaft, 
die in erster Linie die Geschichte der Erde erforscht. Widersprechep 
die Tatsachen der regionalen Geologie der Hypothese nicht, so wir 
man sie als brauchbare Theorie begriiBen. Ergeben sich geologische 
Beobachtungen, die nur auf dem Boden der WEGENERschen Hypo. 
these zu erklaren sind, so wird man darin einen Beweis fiir ihr 
Richtigkeit sehen. Widersprechen die Beobachtungstatsachen de 
Hypothese, so ist sie falsch. 

Im folgenden soll untersucht werden, ob die ,,atlantische Spalte‘ 
und der ,,lemurische Zusammenschub“ WEGENERs mit den Tatsachen 
der Geologie vereinbar sind. Der atlantische Ozean ist nach 
WEGENER eine SimaentbléBung, die dadurch entstand, da8 die beiden 
Amerika von Westeuropa-Afrika abrissen und nach Westen auf ihren 
heutigen Platz wanderten. Dieser Vorgang hat im Siiden der Spalte, 
also westlich Afrikas, bereits gegen Ende des Mesozoikums eingesett, 
wihrend im Norden, also etwa von der Bretagne bis Spitzbergen, der Zu- 
sammenhang noch bis in das Diluvium gedauert hat. An der Siid- 
spitze Groénlands gabelt sich die Spalte in zwei Aste, die Grénland 
einschlieBen. Sehr viel alter soll der mittlere Teil der Spalte zwischen 
Spanien und Mittelamerika sein. Ist diese Auffassung richtig, # 
miissen, wie auch WEGENER wiederholt nachdriicklich fordert, wenn 
man die Spalte schlieBt, also die beiden Amerika wieder auf ihren 
alten Platz zuriickschiebt, simtliche geologischen Strukturelemente 
die an dem einem Rand der Spalte, also der Ostkiiste der neuen 
Welt abbrechen, an dem anderen Rand, also auf europiisch-afrika- 
nischem Boden, genau an der entsprechenden Stelle ihre Fortsetzung 
finden. 

Bereits SOERGEL hat die atlantische Spalte einer ausgiebigen, ab- 
lehnenden Kritik unterzogen. Er zeigt, da8 die heutigen Kiisten 1 
beiden Seiten der Spalte sich keineswegs ohne weiteres zur Deckung 
bringen lassen, sondern eine ganze Reihe von Verdrehungen die not- 
wendige Voraussetzung sind. Die Siidspitze Grénlands, die Halb- 
insel Labrador, die Neufundlandscholle, die iberische Halbinsel usw. 
miissen mehr oder weniger verschoben werden. Man sollte meinen, 
da8 sich im Norden, wo die Spalte doch jungdiluvial ist, so gewaltige 
Verdrehungen z. B. in Labrador irgendwie tektonisch kundtun miibten, 
doch ist davon nichts bekannt. 
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Seit dem Aufsatz SOERGELs sind eine Reihe von Arbeiten aus dem 
Gebiete der regionalen Geologie erschienen, die jetzt die eingehendere 
Nachprifung mancher Einzelheit gestatten. Im aufersten Norden ist 
Grénland auf der WEGENERschen Rekonstruktion — reproduziert auch 
in der Naturwissenschaftlichen Wochenschrift a. a. O. — so an Spitz- 
bergen herangeschoben, daf die beiden Kiisten parallel laufen. An 
der gronlindischen Ostkiiste findet sich zwischen 77—80° N. B. im 
guBersten Norden bei Nordostrundigen, wie auch WEGENER erwahnt, 
ungefaltetes Karbon und siidlich anschlieBend nur Kristallin. (Vgl. 
Hdb. d. Reg. Geol. IV, Abtl. 2a 8. 4 u. 30). Die Westkiiste Spitz- 
bergens (Hdb. d. Reg. Geol. IV, Abt]. 2b) besteht im Norden zwischen 
79—80° aus Kristallin (2. T. metamorphes, Altestes Paliozoikum ?) 
und siidlich anschlieBend aus der gefalteten, silurischen Heclahook- 
formation. Erst weiter dstlich findet sich an Verwerfungen ein- 
gesunkenes Karbon. Die Verwerfungen sind tertiiir, also filter wie die 
Avwanderung Groénlands. Nur an einem kleinen Punkt bei der 
Kings-Bay, dstlich der vorgelagerten Insel Prinz-Karl-Vorland, siidlich 
des 79°, tritt das Karbon an die Westkiiste. Das Karbon in Grén- 
land liegt aber nérdlich des 80°, kann also nicht, wie WEGENER 
annimmt, die direkte Fortsetzung des Karbons von Spitzbergen sein. 
Die kleine Bareninsel wiirde auf WEGENERs Rekonstruktion etwa 
bei 75° neben Grénland zu liegen kommen. Ihre Westkiiste besteht 
vorwiegend aus Karbon und nur im Siiden ein kleines Stiick aus 
der silurischen Heclahookformation. (Hdb. d. Reg. Geol. IV, Abtl. 2b, 
8. 30). 

In Grénland findet sich in der entsprechenden Breite teils Grund- 
gebirge, teils marines Mesozoikum, teils tertifire Basalte und Sedi- 
mente. Hier im Norden trifft also an den beiden Spaltenrindern 
die auch von WEGENER geforderte Ubereinstimmung im geologischen 
Bau nicht zu, und doch miiBte sie gerade hier wegen des ganz jungen 
Alters der Spalte am besten erhalten sein! 

Nach neuen Untersuchungen’) streicht das kaledonische Gebirge 
von Norwegen iiber die Bareninsel und Spitzbergen nach der Nord- 
kiiste Grénlands und setzt iiber die Nordwestkiiste in den Osten von 
Grant- und Grinnelland fort. (S. Karte L. KocH S. 73 a.a.O.) Auf 
dem heutigen Globus bildet das kaledonische Gebirge somit eine 
sanft geschwungene Linie. Bei der WEGENERschen Rekonstruktion 
dagegen wiirden die Kaledoniden der grénlandischen Nordkiiste mit 
einem rechtwinkligen Knick auf den an der Westkiiste Spitzbergens 
entlang ziehenden Ast stofen!! 

Weiter siidlich liegt die Basalttafel Islands. Sie soll ein Stiick 
simatischen Ozeanbodens sein, das durch die geschmolzenen Sal- 


) L. Kocu, Stratigraphy of Northwest Greenland. Meddelser fra Dansk 
Geol. Forening V, Nr. 17, 1920. 
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massen, die von der Unterseite der amerikanisch-grénlandische 
Scholle stammen, in die Héhe gehoben ist. Zunichst ist die islap. 
dische Basalttafel nur ein kleines Stiick einer groBen zusammep. 
gehoérigen Einheit: der nordatlantischen Basaltregion, die sich yop 
arktischen Nordamerika iiber Grénland, Spitzbergen bis Kaiser Fran;. 
Josephsland erstreckt, und vielleicht auch noch mit der sibirischey 
Trappregion zusammenhingt. Nach Siiden reicht sie bis Irland. 
Wales und vielleicht noch bis Schonen. DaB an allen diesen Stellen 
durch unterstrémendes Sal gehobener Meeresboden vorliegt, wir 
selbst WEGENER nicht annehmen. Der islandische Basalt kann 
ferner kein gehobener Meeresboden sein, da in Grénland wie in Island 
zwischen den Basaltdecken Braunkohlenlagen liegen, die sich wohl 
im allgemeinen nicht auf dem Boden der Tiefsee bilden. PJETURSs 
(Hdb. d. Reg. Geol. IV, I S. 4) spricht von den Ablagerungen eines 
Taxodiumsumpfes! Die Basalte kénnen mit der Entstehung der 
jungdiluvialen Spalte genetisch nicht in Zusammenhang_§gebracht 
werden, da sie viel Alter sind: in Island sicher miozin, vielleicht 
schon eozain, in Grénland z. T. sicher bereits eozin. Wenn man 
sich also der allerdings etwas miihevollen Arbeit unterzieht, die 
Einzelergebnisse der geologischen Forschung zu _beriicksichtigen, 
so ergeben sich auf Schritt und Tritt untiberwindbare Schwierig- 
keiten fiir die Vorstellungen WEGENERs. 

Zwischen der Westkiiste Grénlands und dem gegeniiberliegenden 
Grantland, Grinnelland und Ellesmereland glaubt WEGENER eine 
Blattverschiebung erkennen zu kénnen, aus der er eine Nordsiidbewegung, 
also Polflucht, der amerikanischen Scholle, bezogen auf Grénland, folgert. 
Als Beweis bringt er in Fig. 26 einen Ausschnitt der Geol. Map of 
North America Prof. Pap. 71, 1912 von WILLIS. Vergleicht man 
aber die neue Karte von KOCH a.a.O. 1920, so zeigt sich, ab 
gesehen von der Umdeutung der Altersbestimmung der Sedimente, 
daB die Kaledoniden und die einzelnen Sedimenthorizonte ganz spitz 
winklig zur Kiiste ausstreichen und den Meeresarm queren, soda 
die einzelnen Formationsgrenzen naturgema8 auf der Westseite gegen 
Siiden verschoben erscheinen miissen. Die Annahme einer Blatt- 
verschiebung ist unbegriindet. 

Geht man auf der europiischen Seite weiter nach Siiden, 80 
folgen die prikambrischen Gnei®falten der Laurentiden, die von den 
Lofoten') iiber die Hebriden und den auBersten Nordwesten Schott- 
lands ziehen und mit Siidwestrichtung am Meer abbrechen. Ihre 





1) Nach Suess III, S. 492 waren die Lofoten nicht mehr zu den Lauren- 
tiden zu rechnen.. Nach den Angaben, Hdb. Reg. Geol. IV, 3 S. 40, scheint 
sich indessen aufer den jiingeren Gabbromassiven auch noch alteres Kristallin 
an ihrer Zusammensetzung zu beteiligen. — Nach einer neueren Arbeit von 
O.aF Ho.repauL (vgl. Kayser, Lehrb. d. Geol. II, 8. 228, FuBnote 1) sollen 
die GneiBe der Lofoten kaledonisch, nicht archiaisch sein. 


rr OU Or ae Re ee 








ee ee oo | he hhc eC 


1dischen 
ie islip. 
am men. 
ch Vom 
t Franz. 
irischen 
Irland. 
| Stellen 
t, wird 
t kann 
1 Island 
+h wohl 
ETURSS 
Nn eines 
ng der 
ebracht 
elleicht 
n man 











E. Jaworski! — A. WeGeners Hypothese der Kontinentalverschiebungen 279 


tektonischen Aquivalente finden sie nach der allgemeinen Auffassung 
in den Ziigen, die, der Kiiste parallel laufend, den Osten des kana- 
dischen Schildes einsiéumen und bis zur Belle Isle StraSe reichen. 
An der Belle Isle StraBe selbst, wo WEGENER die Verbindung des 
amerikanischen und europaischen Astes zeichnet, liegt der Gneif 
wagerecht. Die im Innern Kanadas bekannten Falten, die teils 
Ostwest, teils Stidwest streichen, treten dort nicht an die Kiiste. 
Die Tektonik des kanadischen Prikambriums ist nicht geniigend be- 
kannt, um ein sicheres Urteil zu fallen. Es scheint indessen, wie 
auch SOERGEL ausfihrt, da die kanadischen und europiiischen Lauren- 
tiden mehr oder weniger parallel aneinander vorbei streichen, und 
sich, wenn man die Schollen wie WEGENER zusammenschiebt, siidlich 
Grénland zu einer spitzen Gabel schlieBen, nicht aber zu einem zu- 
sammenhingenden Zuge zusammenfiigen. 

Siidlich der Laurentiden folgen in Europa die Kaledoniden, deren 
nérdlichen Teil wir bereits kennen lernten, und die von Norwegen 
durch Schottland und Irland in Siidwestrichtung fortsetzen und in 
dieser Richtung am Meer abbbrechen. Sie fehlen auf der ameri- 
kanischen Seite der Spalte. Wenn WEGENER S. 75 sagt: ,,Es 
beeintrichtigt natiirlich nicht die Ubereinstimmung, daB diese kale- 
donische Faltung in Amerika noch einmal iiberarbeitet wurde“, so ver- 
kennt er das Wesen der Kaledoniden, das gerade darin besteht, daf 
diese Zone postkaledonisch nicht mehr gefaltet und nicht mehr zum 


. Schauplatz jiingerer mariner Sedimentation wurde. 


Die auf europaischer Seite nach Siiden folgenden variszischen 
Falten brechen in Wales, Irland und der Bretagne am Ozean ab. 
Sie finden ihre tektonische Fortsetzung, wie seit 40 Jahren bekannt, 
in den auf Neufundland abbrechenden Appalachen. Versucht man 
aber durch SchlieBen der Spalte das Ostende der Appalachen und 
das Westende des variszischen Gebirges auf der europiischen Seite 
unmittelbar aneinander zu passen, so erweist sich das, wie die geo- 
logische Karte zeigt, als nicht mdglich. Auch kommen dann, wie 
KOssMAT hervorhebt, Devongebiete verschiedener Fazies unmittelbar 
nebeneinander zu liegen. Die Appalachen bilden wohl die tektonische 
Fortsetzung der variszischen Ziige, doch passen die heute erhaltenen 
Bruchstiicke beim SchlieBen der Spalte keineswegs genau aneinander. 

Fir den nérdlichen und jiingsten Teil der atlantischen Spalte, 
wo die Zusammenhinge noch besonders erkennbar sein miiBten, 
ergibt sich also, wenn man WEGENERs Rekonstruktion zugrunde 
legt, folgendes: Spitzbergen und die Bireninsel passen nicht an 
Grinland. Der Nordast der Kaledoniden wird an der Nordostecke 
Grénlands rechtwinklig geknickt. Die islindische Basaltplatte kann 
kein gehobener Meeresboden sein und das Empordringen der Basalte 
wegen des Zeitunterschiedes nicht ursachlich mit dem AufreiBen der 
Spalte zusammenhingen. Der Zusammenhang der kanadischen und 








280 II. Besprechungen 


europaischen Laurentiden ist zum mindesten unbewiesen. Die Kal. 
doniden fehlen auf der amerikanischen Seite. Die Appalachen bilde 
woh] die tektonische Fortsetzung der variszischen Gebirge, doch 
passen die heutigen Abbruchstellen nicht aneinander. 

Auch kann die Auffaltung der Rocky Mountains am Westranj 
der amerikanischen Scholle, die hauptsichlich in die Kreide fill, 


nicht mit dem spatdiluvialen Abwandern zusammenhingen. Nagh | 


SUESS bilden die Alaskiden im duBersten Nordwesten Nordameriky 


die unmittelbare tektonische Fortsetzung der ostasiatischen Randbégep, | 


(SuEss, III, 2 Absch. 19, bes. S. 393—427). Nach WEGENER ds. 
gegen sind die ostasiatischen Bégen ganz anderer Entstehung wie die 
Faltengebirge des amerikanischen Westens, zu denen auch die Alay 
kiden gehédren, soda der tektonische Zusammenhang, den Svuggg 
annimmt, nicht bestehen kann. Erstere werden als Teile eines 
praexistierenden Faltengebirges erklart, die am MHinterrand der 
asiatischen, nach Westen wandernden Scholle abgesplittert sind, 
letztere dagegen als Stauchungserscheinungen am Vorderrand der 
nach Westen wandernden amerikanischen Scholle. Die von SUESS 
aus guten Griinden angenommenen tektonischen Zusammenhiinge m 
widerlegen, wird von WEGENER nicht versucht. Zudem bleibt unklar, 
wie das Faltengebirge, dessen losgeliéste Stiicke die Inselbdégen sein 
sollen, auf der Hinterseite des asiatischen Kontinentes entstanden 
ist, waihrend sonst die Faltengebirge von WEGENER durch den Rei- 
bungswiderstand an der Vorderseite der bewegten Schollen erklart 
werden. 

Auch die Unterschiede zwischen den tertiaéren und diluvialen 
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Saugetierfaunen Nordamerikas und Europas sind viel zu erheblich, | 


um einen bis in das Diluvium dauernden Zusammenhang in breiter | 


Front fiir den nérdlichen Teil der atlantischen Spalte zuzulassen. 

Wandert man an den Randern der Spalte weiter nach Siiden, so 
setzen sich auf der amerikanischen Seite die Appalachen ungefihr 
der Kiiste parallel bis Florida fort. Im Osten sind die alten Gesteine 
des Piedmont Plateaus und die ganz jungen Sedimente der Kiisten- 
region vorgelagert. Es folgt die nur aus jungen Sedimenten aut- 
gebaute Halbinsel Florida und der tertiare Antillenbogen, der das 
amerikanische Mittelmeer nach Osten abschlie8t und sich méglicher- 
weise iiber Trinidad in den einen Ast der Anden fortsetzt. Auf der 
anderen Seite der Spalte wird die franzésische Kiiste bis zu den 
Pyrenien im allgemeinen ebenfalls von Kreide und Tertiar gebildet. 
Unmittelbar siidlich des variszischen Gebirges der Bretagne tritt nérd- 
lich Rochefort mariner Jura an die Kiiste. Weiter siidlich folgt der vor- 
permische Unterbau der Pyrenien, die sog. ,armorikanischen Pyrenien“, 
und ein Gebirge variszischen Alters, das an der spanischen Nordkiiste 
abbricht, in flachem Bogen die Meseta umgibt und mit Siidost- 
Streichen am Guadalquivirbruch absetzt. Der an der spanischen 
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Nordkiiste abbrechende Teil — die asturische Mulde — hat im Osten 
Nordost-Streichen und geht nach Westen in Nordnordost- und Nord- 
siid-Streichen iiber'). Im Siiden der iberischen Halbinsel liegt der 
nach Westen geschlossene Bogen der tertiairen, betischen Kordillere, 
der in das Riff fortsetzt. Es schlieBt sich der permokarbone Unter- 
bau des Atlas — die afrikanischen Altaiden — an, die anders 
streichen wie der kretazisch-tertiére Atlas; ein Ast streicht ungefahr 
der heutigen Nordwestkiiste Afrikas parallel. Damit ist die afrika- 
nische Tafel erreicht. 

In diesem mittleren Teil der atlantischen Spalte besteht tiberhaupt 
keine Ubereinstimmung zwischen den beiden Spaltenrindern. Sieht 
man von den tertifiren Elementen — Pyreniien, betische Kordillere, 


| Atlas — ab, die jiinger als die Spalte sind, so fehlt auf der amerika- 


nischen Seite: die Fortsetzung des Jura von Rochefort, sowie des 
permokarbonen Unterbaus der Pyrenien und des Atlas, Kin Aqui- 
valent des asturischen Bogens ist ebenfalls unbekannt. Die Schwierig- 
keiten werden auch dann nicht behoben, wenn man mit WEGENER 
§, 68 die spanische Nordkiiste um das Westende der Pyrenéen will- 
kirlich an die franzdsische Kiiste des Busens von Biskaya herandreht. 
Den Schwierigkeiten, die die stérende pyreniische Halbinsel bereitet, 
glaubt WEGENER in der 2. Auflage seines Buches dadurch ent- 
gehen zu kénnen, da8 er dem mittleren Teil der atlantischen Spalte 
ein besonders hohes Alter zuschreibt, so daB die Beziehungen der 
beiden Spaltenrander zueinander verwischt sind, — ein Ausweg, der 


| héchstens den mit der Geologie der fraglichen Lander wenig Ver- 





trauten iiber die wirklichen Schwierigkeiten hinwegtiuschen kann. 
Im siidlichen Teil der atlantischen Spalte schiebt WEGENER das 


| alte brasilianische Massiy an die afrikanische Masse und glaubt dann 


eine Ubereinstimmung im Streichen der alten kristallinen Gesteine 
mu beiden Seiten der Spaltenrinder beweisen zu kénnen: im nérd- 
lichen Teil vorwiegend Nordost-Stidwest-, im siidlichen Teil vor- 


| wiegend Nordsiid-Str. 


Vergleicht man hiermit die Angaben von LEMOINE (Hbd. Reg. 
Geol. VII, 6a) und von KOERT (Ber. d. Erforsch. d. Deutschen Schutz- 
gebiete H. 1), so zeigt sich: Nordost-Siidwest-Streichen herrscht in dem 
vom Nigerknie eingeschlossenen Raum (Goldkiiste, Elfenbeinkiiste, 
Togo, Dahomey) und im Hinterland des Sudan. Ferner in Liberia 
an der Kiiste bei Monrovia. Es tritt besonders in die Erscheinung 
in den Ziigen der ,,petits massivs“, die sich an der Elfenbeinkiiste 





1) Kossmat verbindet auf seiner Karte S. 30 die asturische Mulde mit 
dem variszischen Gebirge der Bretagne und von Wales, sowie die afrikanischen 
Altaiden mit dem variszischen Gebirge, das mit Stidost-Streichen am Guadal- 
quivirbruch abbricht. Das Streichen im Westteil der asturischen Mulde 
stimmt mit dieser Annahme nicht tiberein. Auch der Zusammenhang mit dem 
Atlas ist unbewiesen, wenn vielleicht auch mdglich. 
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dem Meere nihern, und in der Kette von Atacora, die Togo yj 
Dahomey durchzieht. Das Alter dieser Faltenziige laBt sich nicht 
sicher bestimmen, doch ist es nicht unwahrscheinlich, daB sie zeit. 
liche Aquivalente der Saharidenfaltung sind, deren  siidwestlich 
Ausliufer, wie bereits SUESS angibt, aus der meridionalen Richtung 
nach Siidwesten umbiegen'). Im siidlich anschlieBenden Nigeria ung 
im nérdlichen Kamerun gibt LEMOINE wechselndes Streichen ap: 
Nordwest-Siidost, wie auch Nordost-Siidwest. Nach KOERT ist im 
nérdlichen Kamerun Nordost, Nordwest und Ostwest-Streichen be 
obachtet. HAUG nimmt hier aus diesem Grund bekanntlich ep 
Schaarungsgebiet an, das er mit der Kamerunlinie in Verbindung 
bringt. Im siidlich folgenden, nur wenig bekannten Kongo gibt 
LEMOINE Nordsiid-Streichen an. In dem besser bekannten Deutsch. 
Siidwest streichen nach den Angaben von KOERT die Schiefer der 
Primirformation im Kakaofeld, im Damaraland, in. der Namib und 
bei Swakopmund Nordost-Siidwest, in der Umgebung des Erongo und 
am Otavi fast Ost-West, bei der Liideritzbucht fast Nord-Siid und 
weiter siidlich Nordnordost-Siidsiidwest. Die diskordant iiber der 
Primirformation folgenden Namaschichten (Devon-Karbon?), die 
stellenweise auch noch schwach gefaltet sind, da sie diskordant von 
den horizontalen Karooschichten iiberlagert werden, streichen im Norden 
des Landes teils Nord-Siid, teils Nordwest-Siidost, teils Ost-West, 
teils Nordost-Siidwest; im Siiden des Landes wird Ostostnord-Streichen 
genannt. Es findet sich also in den besser bekannten Teilen des 
Landes siidlich der Nigermiidung durchaus nicht, wie WEGENER 
annimmt, vorwiegendes Nordsiid-Streichen. 

Im Prikambrium des brasilianischen Schildes glaubt WEGENER 
denselben Wechsel des Streichens wie in Afrika nachweisen zu kénnen: 
etwa bis Kap San Roque vorwiegendes Nordost-, weiter siidlich vor 
wiegendes Nordsiid-Streichen. Noch in seiner zweiten Auflage 8. 78 
fuBt er auf der aus dem Jahre 1888 stammenden Darstellung von 
SurEss II, S. 161. In der Niederschrift seines Vortrages 1921 zitiert 
er die Strukturkarte von KEIDEL (Ann. Minist. Agricult. Republ. 
Argentina Secc. Geol. usw. XI, 3, 1916), und spricht von einem 
ahnlichen Wechsel, wenn auch durch eine dritte Faltungsrichtung 
teilweise verdeckt. Diese Deutung der Karte ist unzutreffend. In 
der heutigen Kiistenregion sowohl siidlich wie nérdlich des Kap San 
Roque streicht das Kristallin im wesentlichen der Kiiste parallel. 
Das Ostwest-Streichen im Gebiete des Amazonasbeckens tritt nicht 
an die Kiiste. AuBerdem bezieht sich diese Streichrichtung auf die 
paliozoischen Sedimente des Amazonasbeckens, und nicht auf die 
alte, kristalline Unterlage, deren Streichen ja ermittelt werden soll! 


1) Wenn Koerr S. 20 von méridional streichenden Sahariden in Togo 
und Dahomey spricht, so ist diese Ausdrucksweise nach dem Gesagten nicht 
ganz exakt. 
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Nach den neueren Ausfiihrungen und liebenswiirdigen brieflichen 
Mitteilungen von W. PENCK findet sich in Siidamerika zuniachst ein 
priikam brischer Bogen, der durch Guayana') nach Siidost streicht bis 
(Ceara und mit demselben Streichen nochmals bei Bahia auftaucht. 
Ferner im Siiden zwischen Sao Paulo und Minas ein Nordost- 
streichender, prakambrischer Zug, der nérdlich von Rio de Janeiro 
an der Kiiste abbricht und méglicherweise den Siidast zu dem ge- 
nannten, nordlichen, durch Guayana streichenden Bogenstiick darstellt. 
Dieser groBe, priikambrische Bogen soll von einem Nordnordost- 
streichenden, friihpalaozoischen (obersilurischen?) Faltenzug als Sehne 
durchzogen werden, der sich vom siidlichen Uruguay bis nach Rio 
Grande del Norte und Ceara verfolgen lat und dort an der Kiiste 
abbricht. 

Schiebt man Siidamerika geméif WEGENER S. 67 an Afrika, indem 
man es um 45° um seine Nordwestecke nach Osten dreht, dann 
streicht die heutige Kiiste nérdlich San Roque etwa Ost-West und 
der siidlich liegende Teil etwa Nord-Siid. Der nérdliche, archaische 
Faltenzug streicht dann ebenfalls Ost-West und der siidliche Nord- 
Sid und der spatpaliozoische Faltenzug Nordnordwest. Der Ost-West 
streichende, archiéische Zug sté8t dann an der Nordumrandung des 
Busens von Guinea gegen die Nordost-streichenden Ziige auf der 
afrikanischen Seite, die vielleicht z. T. kaledonisch sind. Der friih- 
paliiozoische Nordnordwest-Zug, der bei Ceara an der Kiiste abbricht, 
liegt dann z.T. neben Dahomey, wo die vielleicht silurisch gefaltete 
Atacorakette abbricht, z. T. neben Nigeria, wo keine silurisch ge- 
falteten Elemente bekannt sind. Nimmt man selbst das silurische 
Alter der Kette von Atacora als erwiesen an, so bildet sie nicht die 
streichende Fortsetzung des friihpalaozoischen, bei Ceara abbrechenden 
Zuges, sondern schlieBt mit diesem einen Winkel von 60° ein. Der 
siidliche, archaische, submeridionale Zug an der brasilianischen Ost- 
kiiste siidlich Rio de Janeiro und der westlich davon liegende, friih- 
paliozoische Nordnordwest-streichende Zug liegen dann neben den 
vorwiegend archiaischen Falten — aber auch noch schwach gefalteten 
paliozoischen Namaschichten — des westlichen Afrika, die aber durch- 
aus nicht vorwiegend Nordsiid streichen. Es fiigen sich also die 
archaischen und silurischen Streichrichtungen zu beiden Randern der 
Spalte nicht zu dem Bild zusammen, das WEGENER entwirft. Auch 
fehlt auf der afrikanischen Seite ein Aquivalent des Palaozoikums 
des Amazonasbeckens. 

Im fuBersten Siiden des afrikanischen Blockes finden sich die 
Falten des Capgebirges, das Ostwest streichende Swartegebirge und 
das der Westkiiste parallel streichende Cedargebirge, die sich nach 





) Eine im Krieg erschienene, geologische Karte von Britisch Guayana ist 
mir leider nicht zuginglich. 

















984 II. Besprechungen 


SUEss bei Karooport scharen. Die Hauptfaltung ist permisch, 
wenn auch stellenweise noch eine randliche, posthume, leicht 
Faltung der Karooschichten zu beobachten ist. Die Behauptung 
WEGENERs, da8 die Hauptstreichrichtung Ostwest ist, und der négd. 
liche Ast untergeordnete Bedeutung hat, ist unbewiesen. Die de 
Kiiste parailele Nordnordwest Streichrichtung setzt sich vielmehr jp 
den nérdlich anschlieBenden Gneissketten noch bis an den Orange- 
fluB fort. Es scheint sogar nach der geologischen Karte von Hanoy 
und CORSTOPHINE 1909 der Ostwest-Ast gar nicht an der Weg. 
kiiste abzubrechen, sondern das Gebirge bogenférmig das alte Tafel. 
land im Siiden und Westen zu umrahmen. Das Zwartegebirge 
bricht im Osten mit Ostsiidost-Streichen am indischen Ozean ab, 
Seine Fortsetzung miifte nach der WEGENERschen Weltkarte auf 
der Ostantarktis liegen, doch ist das in Frage kommende Gebiet 
zwischen Gaussberg und Coatsland leider geologisch unbekannt. 
Auf der amerikanischen Seite finden sich im Siiden des brasiliani- 
schen Schildes die mit Siidost-Streichen siidlich von Buenos Aires an 
der Kiiste abbrechenden Sierren von Buenos Aires. Sie sind permisch 
gefaltet, die Nordkette schwicher, die Siidkette starker und stimmen 
auch in der Schichtfolge, wie die Arbeiten KEIDELS gezeigt haben, 
mit dem Capgebirge vollkommen iiberein, sodaf man beide wohl als 
tektonisches Aquivalent, entsprechend den Appalachen und dem 
armorikanischen Gebirge, bezeichnen kann'). Nach WEGENER setzen 
sich die argentinischen Sierren, wenn man Siidamerika an Afrika 
heranschiebt, direkt in die Capfalten fort. Es liegen aber, wie 
W. PENCK ausfiihrt, und wie auch ein Vergleich der Taf. 1 der 
KEIDELschen Arbeit mit der Fig. S. 67 bei WEGENER zeigt, die argen- 
tinischen Sierren etwas siidlicher wie sie WEGENER einzeichnet.. Die 
Fortsetzung der siidlichen Sierra de Ventana wiirde siidlich des Kap 
der Guten Hoffnung ins Meer fallen und auch die der nérdlichen 
Sierra de Tandil wiirde noch siidlich der Capfalten liegen. Die beiden 
Teile der ,,tektonischen Briicke“ schlieBen also nicht aneinander, 
Es fehlt also auch im siidlichen Teil der atlantischen Spalte die 
Ubereinstimmung der AbriGrander, die WEGENER annimmt. 
SchlieBlich weist auch DIENER mit Recht darauf hin, da die 
reiche, permische Reptilfauna in Siidafrika und das fast véllige Fehlen 
der Permreptilien in den gleichaltrigen Schichten Siidamerikas un- 
verstindlich ist, wenn beide Teile in breiter Front wiahrend des 
groBten Teiles des Mesozoikums unmittelbar nebeneinander gelegen 
haben. Fazielle Unterschiede kénnen nicht die Ursache sein, da in 


) Da& der Nordzug der Sierren von Buenos Aires nicht permisch gefaltet 
ist, wie W. PeNcK meint, kann ich in Ubereinstimmung mit WEGENER der 
KerrpeLschen Originalarbeit nicht entnehmen. KEIDEL schreibt: In beiden 
Gebieten kénnen also die hauptsichlichen Bewegungen in dem Zeitabschnitt 
vom Perm bis zur unteren Kreide vor sich gegangen sein“. 
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biden Kontinenten in den gleichaltrigen Schichten ganz die gleichen 
Floren gefunden sind. 

Unterzieht man sich also der allerdings etwas miihevollen Arbeit, 
den geologischen Bau der Riander der atlantischen Spalte an der 
Hand der geologischen Spezialarbeiten zu verfolgen, und das ist wohl 
der einzige Weg der Beweisfiihrung, der wirklich Erfolg verspricht, 
so zeigt sich, daB die von WEGENER angenommenen tektonischen 
Bricken in keinem einzigen Falle vorhanden sind. Daf gewisse 
Homologien zu beiden Seiten des Atlantik bestehen, ist altbekannt. 
Davon aber, daB die Rander in den Einzelheiten aneinanderpassen, 
was der Fall sein miiBte, wenn WEGENERs Hypothese richtig ware, 
kann keine Rede sein. Die Hypothese der atlantischen Spalte wider- 
spticht, wie auch SOERGEL schon betont hat, den Tatsachen. 

Man nahm bisher allgemein an, da8 wiahrend langer Zeiten der 
Erdgeschichte eine direkte Landbriicke von Ostafrika tiber Ma- 
dagaskar nach Ostindien und vielleicht noch weiter bis Australien be- 
stand, und da8 erst durch Einbruch dieser Landbriicke das heutige 
Bild entstanden ist. Selbst Forscher wie DIENER und SOERGEL, die 
im allgemeinen Gegner der transozeanischen Landbriicken sind, teilen 
diese Auffassung. Uns interessiert hier nur der westliche, Afrika mit 
Vorderindien verbindende Teil. Die StraBe von Mozambique ist in 
der Trias eingebrochen, die Verbindung Madagaskars mit Vorderindien 
hat mindestens noch bis ins Eoziin, vielleicht auch noch bis in die 
Mitte des Tertiars bestanden. 

WEGENER (S. 82—85) stellt dieser Ansicht die Annahme gegen- 
iiber, daB Vorderindien urspriinglich direkt dstlich von Madagaskar 
lag. Im Tertiar ist dann die vorderindische Scholle gegen den Siid- 
rand des Angaralandes nach Nordnordost abgewandert und hat bei dem 
Zusammensto8 mit Eurasien die Aufstauchung des jungtertiiren 
Himalaya verursacht. Die Verlangerung Vorderindiens um 3000 km 
nach Siiden, die notwendig ist, damit es neben Madagaskar zu liegen 
kommt, glaubt WEGENER durch Ausglattung der tertiiren Himalaya- 
falten gewinnen zu kénnen. Er nimmt an, daf die tertiiire Falten- 
mone 1000 km breit ist und kommt dann bei Annahme einer Durch- 
schnittshéhe von 4000 m und einer Arealverkiirzung von 75°/o durch 
Ausglittung zu einem Streifen von 3000 km Breite vor der Faltung. 
Der Berechnung liegt zunachst die Annahme zugrunde, daB die heutige 
orographische Gesamthoéhe des Gebirges ausschlieBlich dem tangentialen 
Zusammenschub zuzuschreiben ist. was, wie W. PENCK mit Recht 
betont, nach den in anderen Gebirgen gemachten Erfahrungen durch- 
aus nicht der Fall zu sein braucht und erst zu beweisen wire. Ferner 
ist der Quotient der Arealverkiirzung = 75°/) ganz willkiirlich von 
den Alpen auf den Himalaya iibertragen. Auch der nur oberflachlich 
mit der regionalen Geologie Asiens Vertraute wird nur mit Staunen 
von WEGENER erfahren, daf der tertiire Zusammenschub, der die 
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Auffaltung des Himalaya verursachte, sich ,iiber das ganze dstligh 
Asien, tiber Tibet und die Mongolei hinweg bis zum Baikalsee, yng 
vielleicht sogar bis zur BeringstraBe“ erstreckte. Eine 1000 kp 
breite Zone reicht auf der heutigen Karte etwa bis zu der Linie, dip 
auf der Skizze von LEUCHS (Hdbd. Reg. Geol. V, 7 S. 29) die Now. 
grenze des postkarbonen Meeres angibt. Der Raum umfaBt ange 
dem Himalaya: 1. Hedingebirge-Karakorum; 2. die tibetanischey 
Ketten; 3. die siidliche Halfte des Kuelun. Die schéne Zusammep. 
stellung von LEUCHS erméglicht eine Nachpriifung, ob auf diesem 
ganzen Raum eine der Himalayafaltung gleichwertige, tertiare Gebirgs. 
bildung stattgefunden hat. Im mittleren Kuenlun, besonders Alex. 
ander III-Kette, sind Angaraschichten intensiv gefaltet, und im §& 
menowgebirge ist fossilfiihrende Untertrias steil aufgerichtet. Die erste 
Tatsache beweist eine kraftige Faltung, deren Alter aber nicht genau 
bestimm bar ist, da die obere Altersgrenze der Angaraschichten nicht genay 
festliegt. Die Faltung kann ebenso gut spitmesozoisch wie tertifr sein, 
Mit der steil aufgerichteten Trias ist eine tertiaére Faltung auch nicht 
gut zu beweisen. LEUCHS nimmt eine intramesozoische, triassische 
Gebirgsbildung an. In dem siidlich anschlieBenden tibetanischen 
Gebiet ist im duBersten Westen, in dem Winkel zwischen Karakorum 
und Kuenlun, Perm, Trias und Jura in mariner Ausbildung z.T, 
steil aufgerichtet, z. T. flach gelagert. LEUCHS spricht S. 113 von 
,nur 6rtlichen Stérungen“. Anzeichen einer intensiven, tertiiren 
Gebirgsbildung sieht er darin nicht. Dasselbe gilt erst recht von den 
éstlich anschlieBenden, tibetanischen Ketten. Die dort weit verbreitete, 
vielleicht den Angaraschichten aquivalente Sandsteindecke liegt in 
ausgedehnten Gebieten flach oder‘zeigt nur eine ganz schwache Faltung. 
Im Karakorum ist stark gestértes marines Perm und Alteres Meso- 
zoikum bekannt, das nach LEUCHS spatmesozoisch, bezw. vortertiir 
gefaltet ist. Uber das dstlich anschlieBende Hedingebirge ist geologisch 
so gut wie nichts bekannt, doch ist es nicht unwahrscheinlich, dab 
es zusammen mit dem Karakorum im Eozan den Siidrand des An- 
garalandes gebildet hat, siidlich dessen erst das Tethysgebiet lag, 
durch dessen Auffaltung die Himalayaketten gebildet wurden. Die 
Geologie Zentralasiens gibt also keinen Anhalt dafiir, da sich die 
tertiére Himalayafaltung weit nach Norden tiber den Himalaya her- 
aus erstreckte. Wo starkere Faltung bekannt ist — mittlerer Kuenlun 
und Karakorum — 1aft sich das genaue Alter nicht festlegen. Sicher 
erscheint aber, daB in dem gewaltigen Raume von Tibet, der den 
Hauptanteil der 1000 km breiten Faltungszone WEGENERS umfassen 
wiirde, keine intensive, tertiire Faltung stattgefunden hat. 
Weiterhin braucht durch die Ausglaittung des Himalayaraumes 
die vorderindische Scholle nicht nach Siiden verschoben zu werden. 
Diese Annahme setzt voraus, da die salische Scholle in ihrer ganzen 
Machtigkeit gestaucht wurde, was erst zu beweisen ware. Die Er 
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fabrung zeigt z. B. an manchen Stellen der Anden, da8 dort nur die 
Sedimentdecke, nicht die kristalline Unterlage gefaltet ist, es hat 
eine Art ,Abstau“ stattgefunden. Ferner ist der Himalaya gegen 
Siden gefaltet. Eine Ausglittung wiirde, wie auch W. PENCK aus- 
fibrt, lediglich eine ArealvergréBerung der gefalteten Sedimente nach 
Norden bedeuten. Die Zahlen, welche WEGENER der Berechnung des 
jemurischen Zusammenschubes zugrundelegt, gehen also von teils 
unbewiesenen, teils unzutreffenden Annahmen aus. 

Auch der heutige Verlauf der jungpaliozoischen Faltengebirge 
spricht, wie KOSSMAT ausfiihrt, gegen WEGENER. Die jungpalio- 
wischen Altaiden bilden heute einen zusammenhingenden Zug, der 
yon Nordwestafrika und Westeuropa bis Hinterindien reicht (vergl. 
die Karte KOSSMAT S. 30). Sie setzen wahrscheinlich auch noch 
iiber das Sundagebiet in die ostaustralische Kordillere fort, doch sei 
yon letaterer zunachst abgesehen, da der Zusammenhang nicht zwingend 
bewiesen ist. Auf der WEGENERschen Weltkarte S. 61 miissen diese 
jungpaléozoischen Faltengebirge im wesentlichen schon dieselbe relative 
Lage zueinander gehabt haben wie heute mit Ausnahme der jung- 
palaozoischen Falten im Untergrund des heutigen Himalaya, da dieser 
im alteren Tertiaér nach WEGENER noch 3000 km sidlicher lag als 


heute. Bei dem Zusammenstau des jungtertiiren Himalaya wire 


dessen jungpalaozoisch gefalteter Untergrund genau so weit nach Norden 
geachoben worden, da8 er sich in dem heutigen Kartenbild mit den tertiar 
nicht mehr verschobenen jungpalaozoischen Falten dstlich und westlich 
des heutigen Himalaya zu einem einheitlichen, ununterbrochenen Zuge 
msammenfiigte, fiirwahr ein sehr merkwiirdiger Zufall. Der heute 
msammenhingende Zug der jungpaliozoischen Falten am Siidrande 
des Angaralandes wire also im Zusammenhang mit der tertiaren 
Himalayafaltung erst aus mehreren Stiicken zusammengeschweift, 
wovon aber nichts bekannt ist. Noch unméglicher wird das Bild, 
wenn man den Zusammenhang der ostaustralischen Kordillere mit 
den eurasiatischen Altaiden als erwiesen ansieht. 

Weitere Unméglichkeiten ergeben sich, wie DIENER darlegt, fiir 
die WEGENERsche Theorie aus den Faziesverhiltnissen des himalayi- 
schen Mesozoikums und aus manchen tiergeographischen Tatsachen. 
Nach WEGENER hat die Siidkiiste des mesozoischen Meeres, das sich 
twischen Angaraland und dem Massiv von Vorderindien ausdehnte, 
3000 km siidlicher gelegen als der heutige Himalaya. Die dstliche 
Tethys wird also an Stelle eines relativ schmalen, inseldurch- 
schwirmten Meeresarmes, wie man ihn auf den bisherigen palaogeo- 
graphischen Karten findet, zu einem Meere von einer Breite, die etwa 
der Luftentfernung Berlin-Portsaid entspricht. Die Landverbindung 
Ostafrika-Madagaskar ist seit der Trias unterbrochen. Im Oberjura 
von Madagaskar und Vorderindien ist Megalosaurus und Titanosaurus 
bekannt, die also nicht von Afrika aus eingewandert sein kénnen. 
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Bisher nahm man an, daf diese Landsaurier von Norden her nagh 
Vorderindien eingewandert sind, indem sie die schmale, inselreich 
Tethys, etwa von der Art des heutigen Sundaarchipels, zwische, 
Angara- und Gondwanaland auf Inselreihen tberschritten, deren Up. 
fang und Ausdehnung wechselten. Bei einem 3000 km _breitey 
Meere, wie es WEGENERS Hypothese erfordert, ist dies nicht méglich, 
Das Auftreten der oberjurassischen Landsaurier in Madagaskar und 
Vorderindien bleibt also bei der Hypothese des lemurischen 2y. 
sammenschubes unverstindlich. 

Bei einem 3000 km breiten Meere miiBte man ferner erwarten, 
daB die neritischen Sedimente, welche an der Nordkiiste — alg 
dem Siidrand des Angaralandes — abgelagert worden sind, von dem 
Neriticum der Siidkiiste — also dem Nordrand des Gondwanalandes — 
wenigstens in ihrem Fossilinhalt nicht unerheblich abwichen. Davon 
ist aber in dem Mesozoikum des Himalaya, in dem beide neritischen 
Zonen stecken miiBten, nichts bekannt. Bei der geringen Breite deg 
Tethyskanales, die sich ergibt, wenn man Vorderindien an seinem 
heutigen Platz la@t, sind solche Faunenunterschiede auch nicht m 
erwarten. 

Fallt die Angliederung Vorderindiens an die eurasiatische Masse 
mit der Himalayafaltung zusammen, so kann sie erst jungtertir 
erfolgt sein, wie auch WEGENER 8. 58 annimmt. Dem widerspricht 
aber die Tatsache, da tertiire Landwirbeltierfaunen, die Alter sind 
wie die Himalayafaltung, bereits zwingend einen Austausch zwischen 
Europa und Vorderindien beweisen. 

Es zeigt sich also, daf die Hypothese des lemurischen Zusammen- 
schubes mit den Tatsachen der Geologie und Palaontologie ebenso 
wenig vereinbar ist, wie die Annahme der atlantischen Spalte. 

Es bliebe nun noch zu untersuchen, ob sich die von WEGENER 
angenommene Verschiebung Australiens mit den Tatsachen der Geo- 
logie und Paliontologie in Einklang bringen la8t. Falls man nicht, 
wie WEGENER, die ,, Beweise“ lediglich dem heutigen, topographischen 
Kartenbild entnimmt, ist hierzu die allerdings etwas miihsamere Nach- 
priifung der umfangreichen geologischen Spezialliteratur des Sunda- 
gebietes und Australiens notwendig. Nach den Erfahrungen, die sich 
bei der Nachpriifung der atlantischen Spalte und des lemurischen 
Zusammenschubes ergeben haben, kann man auf diese dritte Probe 
aufs Exempe)] als Wertmafstab der WEGENERschen Theorie wohl 
verzichten. Ich glaube nicht, da®B der Aufwand an Zeit und Arbeit 
in einem Verhiltnis zu dem zu erwartenden negativen Resultat stehen 
wiirde. 

Dagegen seien noch einige Bemerkungen iiber die allgemeinen, 
geophysikalischen Grundlagen der Theorie angefiigt. 

Wie auch HENNIG betont, ist der Gegensatz zwischen Sal und 
Sima in der Natur durchaus nicht so scharf wie WEGENER annimmt. 
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Er ist rein konventionell, kiinstlich eingefiihrt. Es sei an die si- 
matischen Randzonen der groBen Intrusivkérper erinnert. Auch die 
riumliche Scheidung ist nicht so reinlich wie man nach WEGENER 
annehmen miiBte. Auch. auf den Salblécken finden sich enorme 
Massen simatischer Gesteine, was im Rahmen der WEGENERschen 
Hypothese schwer erklarbar ist. Von der enormen nordatlantischen 
Basaltregion und den Beispielen, die WEGENER nennt, abgesehen, 
waren zu erwihnen: die Trappdecken des Dekkan (300000 qkm und 
bis 1800 m miachtig), die sibirischen Trappergiisse im Innern des 
alten Angaralandes, das Columbiaplateau (3—400000 qkm und iiber 
1600 m michtig) usw. —, Gebiete, von denen auch WEGENER kaum 
annehmen wird, da sie simatischer, durch spitere Salunterstrémung 
gehobener Meeresboden sind. Daf auf dem Meeresboden das Sima 
an die Oberflaiche tritt, ist und bleibt unbewiesen. Die Zahlen der 
Schweremessungen lassen sich auch, wie von den verschiedensten 
Forschern immer wieder mit Recht betont wird, erklaren, wenn man 
annimmt, da8 die Salkruste unter den Ozeanen entsprechend diinner 
ist. Die von TAMS festgestellten Geschwindigkeitsunterschiede der 
Erdbebenwellen in ozeanischen und kontinentalen Gebieten beweisen 
gleichfalls nichts. Sie widersprechen nur der WEGENERschen Hypo- 
these nicht, lassen sich aber, wie TAMS betont, auch anders erklaren. 

Weiterhin: kénnen Kontinentalschollen zu Tiefseeboden und Tief- 
seeboden zu Festland werden? Diese Frage ist unbedingt zu bejahen. 
Daf Schollen unter dem Gewicht einer aufgebiirdeten Sedimentlast 
bis zum Tiefseeniveau isostatisch sinken kénnen, ist fiir unsere Be- 
trachtungen natiirlich, wie auch WEGENER mit Recht hervorhebt, 
indifferent. Im Bereich der Tethys kennt man von den Alpen bis 
nach Timor auf einer Unterlage, die stellenweise im Karbon und Perm 
Festland war, in weiter Verbreitung die Radiolarite und Abyssite. 
Ihre Deutung als echte Tiefseeablagerung wird teilweise bestritten. 
Wer indessen insbesondere die nicht verkieselten, von STEINMANN 
(Geol. Rundschau IV, S. 573) aus dem Appennin beschriebenen Abyssite 
aus eigener Anschauung kennt, kann an ihrer Tiefseenatur nicht 
meifeln. Als Unterschied gegeniiber dem rezenten, roten Tiefseeton 
wird gerne das Fehlen der vulkanogenen Komponente in den juras- 
tischen Tiefseeabsitzen betont. Indessen sind erfahrungsgema diese 
meist recht basischen und Fe-reichen Silikate und insbesondere das 
vulkanische Glas leicht zersetzbar, so da ihre Entfernung durch 
diagenetische Vorginge sehr wohl vorstellbar ist. Daf die von 
MOLENGRAAFF*) aus Timor beschriebenen Sedimente ihrer chemischen 


) MoLENGRAAFF, C. Mangaanknollen in mesozoische deepzeeafzettingen 
van Nederlandsch-Timor, mit en vorloopige mededeeling van L. F. DE BEAUFORT, 
Fossilien van cretaceischen ouderdom in de afzettingen. Versl. v. d. gew. 
vergad. d. Wiss. en Natuurk. Afd. v. d. Kon. Akad. v. Wetensch. te Amsterdam 
van 27. Nov. 1920. XXIX, 5, S. 676—692. 

Geologische Rundschau, XIII 19 
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Zusammensetzung, ihrer Fauna und ihrer Manganknollenfihrung ny 
vollstaéndige Aquivalente des roten Tiefseetons sind, ist auch nicht gut n 
bestreiten. Auf die altbekannten Vorkommen fossiler Tiefseeablagerungs: 
in Malta, Barbados, Trinidad, usw. nochmals einzugehen, erschg 
iiberfliissig. 

Auch laSt sich ein indirekter Beweis dafiir fithren, daB gmj 
Kontinentalgebiete versunken sein miissen. Wiederholt zeigt die By. 
geschichte das spontane Auftreten iiberaus reich entwickelter Gruppa 
von Landbewohnern, deren Vorfahren uns ginzlich unbekannt sind 
die aber dem Grad ihrer Mannigfaltigkeit und weit vorgeschritten, 
Spezialisierung entsprechend, bereits eine langdauernde Entwicklung 
auf einem ausgedehnten Areal hinter sich haben miissen. Digg 
kann sich nur auf einer heute nicht mehr zuginglichen, im Ozea 
versunkenen Landmasse abgespielt haben. Der beliebte Ausweg 
diese Entwicklung in die Polarregion zu verlegen, ist zum mindegten 
auch nicht besser bewiesen, wie die hier gemachte Annahme. Bé- 
spiele dieser Art sind: das spontane Erscheinen der Permflora der 
Siidhemisphire, das Erscheinen der Coniferenflora zu Beginn des 
Mesozoikums, der Dicotyledonenflora in der oberen Kreide Nord- 
amerikas, der gewaltigen, siidafrikanischen Landreptilien im Perm, 
der Siugetiere im Alttertiir Nordamerikas u. a. m. 

Die unbestreitbaren Tatsachen zeigen also dem, der sehen will, 
daB Tiefseeboden zu Festland geworden ist und umgekehrt. Ander- 
seits ist sogar den Geologen klar, daB spezifisch Leichteres an sich 
nicht in spezifisch Schwererem versinken kann’). Es mu& also fiir 
diesen Vorgang eine besondere Erklirung gefunden werden und den 
Weg, der hier méglich ist, zeigt KOSSMAT in seiner interressanten 
Arbeit. Er hat einwandfrei nachgewiesen, da® mit der Zeit eine 
Verschiebung in der Verteilung der Schwere eintreten kann. Die 
Schwere einer bestimmten Scholle ist also keine mit der Zeit un- 
verinderliche Eigenschaft. Es kénnen Schollen iibernormal schwer 
werden und versinken oder unternormal schwer werden und aut- 
steigen. Die Ursachen einer solchen Dichteverinderung sind von 
KOSSMAT a. a. O. ausfiihrlich geschildert, doch ist hier nicht der Plats 
darauf naher einzugehen. Jedenfalls la8t sich bei dieser Auffassung 
ein Versinken oder Aufsteigen von Schollen auch mit der Isostasie in 
Hinklang bringen. 

Hine andere Erklarung versucht A. PENCK, der Zustandsanderungen 
in der die Kruste unterlagernden Magmaschicht fiir die Versenkung 
von Schollen verantwortlich macht. Man kann sich nach A. PENCK 
auch vorstellen, da® bei einer Verschiebung ein Krustenstiick iber 
eine anders beschaffene, magmatische Unterlage zu liegen kommt 





*) Die stilistischen Entgleisungen des Herrn WEGENER 1921 S. 99 am Ende 
des ersten Abschnittes sind bedauerlich. Ich versage mir eine naheliegende, 
auf den gleichen Ton abgestimmte Antwort. 
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und sich so auf eine neue Gleichgewichtslage einstellen mu8, was 
im Endeffekt auf dasselbe herauskommt. 

Weiterhin nimmt WEGENER als erwiesen an, da mit der Gebirgs- 
faltung eine Arealverkleinerung der Saloberfliche notwendig verbunden 
sein mu8. Da bei der Faltung unter Umstinden garnicht die ganze 
Salkruste, sondern nur die Sedimenthaut zusammengestaucht wird, 
ist bereits erwahnt. Es sei aber noch darauf verwiesen, da8 nach 
der Ansicht A. PENCKs und anderer die Faltung gar keine Areal- 
yerkleinerung zur Folge zu haben braucht, sondern ihrerseits erst die 
Folge eines Massenzuwachses, also einer durch Intrusivvorgiinge an- 

trebten ArealvergréBerung sein kann. 

Kine Erklarung der die Horizontalverschiebung bewirkenden Kraft, 
wenigstens der Nordsiidkomponente, der Polflucht, hat W. KOPPEN 
yersucht. Der Schwerpunkt einer Kontinentalscholle liegt in einer 
94km héheren Flache wie der Auftriebpunkt der Scholle, das ist 
der Schwerpunkt der verdringten Simamasse. Die beiden Flachen 
sind nur am Aquator und an den Polen parallel, sonst gegeneinander 
geneigt. Es miissen also zwei auf diesen Flichen in mittleren Breiten 
errichtete Senkrechte sich schneiden. Es wirkt die Schwerkraft senk- 
recht zur oberen Flache gegen den Erdmittelpunkt; der Auftrieb in 
entgegengesetzter Richtung senkrecht zur unteren Fliche. Da die 
beiden Senkrechten sich schneiden, entsteht eine aquatorialwirts ge- 
richtete Resultante, die Ursache der Polflucht. 

Diese Erklarung ist auch nach der Ansicht von SCHWEYDAR 
theoretisch méglich. Die resultierende Kraft wird bei einem Zahigkeits- 
grad des Simas von 10'° = 20 cm/Jahr bei 45° sein. Diese Kraft 
ist nach SCHWEYDAR zu gering, als da8 man durch ihre nochmalige 
Zerlegung in zwei Komponenten infolge der Erdrotation eine Ostwest- 
verschiebung erkliren kénnte. SCHWEYDAR gibt fiir die Ostwest- 
yerschiebung eine andere Erklirung. Wenn die einzelnen Kontinental- 
massen verschiebbar sind, dann mu man zwischen einer Rotationsachse 
der einzelnen Kontinente und der gesamten Erde unterscheiden. 
Erstere haben das Bestreben, um ihre eigene Achse zu rotieren, die 
von der Rotationsachse der Erde abweicht. Daraus kann theoretisch 
eine westlich wirkende Kraft entstehen. Andererseits ist es méglich, 
daB die Schollen passiv durch Simastrémungen verfrachtet werden. 
Auch fiir die Entstehung solcher Strémungen gibt SCHWEYDAR eine 
Erklarungsméglichkeit. Weitere Erklirungen fiir die verschiebende 
Kraft gibt DAcQuE S. 98—100, der auf die tetraedrische Gruppierung 
der Hauptlandmassen zuriickgreift, und KOHN. Letztere Arbeit sei 
nur der Vollstandigkeit halber genannt. Sie nimmt als letzte Ur- 
sache der Kraft das Bestreben des Nifekerns an, in der Form eines 
Pyramidenoktaeders zu kristallisieren!!! 

Die Zusammenfassung der voranstehenden Betrachtungen ergibt 
also: der einzige Weg, der ein sicheres Urteil dariiber erlaubt, ob 
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im Lauf der Erdgeschichte horizontale Verschiebungen von Kontinente, 
in dem Ausmaf stattgefunden haben, wie sie WEGENER annimmt, 
ist der, daB man nachpriift, wie sich die Einzelergebnisse der regio. 
nalen Geologie zu der WEGENERschen Hypothese verhalten. Dj 
Tatsachen der regionalen Geologie widersprechen sowohl der Annabme 
der atlantischen Spalte wie des lemurischen Zusammenschubes. Die 
Hypothese der Kontinentalverschiebungen ist daher abzulehnen. 

Andererseits steckt ohne Zweifel in den Vorstellungen WEGENER: 
ein richtiger Kern. Daf horizontale Verschiebungen der oberstep 
Kruste auf einer irgendwie beschaffenen Unterlage stattgefunden 
haben und auch wohl heute noch vor sich gehen, ist sicher, aber 
nicht neu, und wird z. B. von KOSSMAT, W. PENCK, AMPFERER, 
WANNER, BROUWER und anderen angenommen, sei es, da der 
Kruste selbst eine aktive, bewegende Kraft zukommt, sei es, daf 
sie von Strémungen des Untergrundes passiv getragen wird. Das 
Bild aber, welches WEGENER von diesem an sich richtigen Gedanken 
entwirft, ist verzeichnet. 

Zum Schlusse seien noch zwei Tatsachen erwahnt, die bisher 
schwer verstindlich waren, aber durch die Verschiebungshypothese 
eine einfache Erklarung finden: die Verbreitung der jungpalaozoischen 
Vereisung auf der Siidhemisphire und der Parallelismus der atlan- 
tischen Kistenrinder. Die Spuren der jungpaliozoischen Vereisung 
finden sich, wie bekannt, in Brasilien, in den Sierren von Buenos Aires, 
in den Prikordilleren, auf den Falklandinseln, in Togo, Belgisch- 
Kongo, Vorderindien und Australien. Sie fehlen dagegen auf der Nord- 
halbkugel vollstindig. Diese Verbreitung der Glazialablagerungen ist 
weder bei der Annahme Grtlicher Vergletscherungsursachen, noch, 
die jetzige Pollage vorausgesetzt, bei der Annahme eines einheitlichen 
Vereisungszentrums verstandlich. Legt-man aber den Pol nach Siid- 
afrika und gruppiert mit WEGENER die Siidkontinente um Siidafrika, 
so laBt sich die Ausbreitung des permischen Glazials von einem 
Vereisungszentrum aus eher vorstellen, zumal wenn man eine gewisse 
Beweglichkeit des Poles im Perm annimmt. Das Fehlen der per 
mischen Glazialspuren auf der Nordhalbkugel wird dann verstandlich, 
weil bei dieser Annahme der Nordpol in den pazifischen Ozean fiallt. 
Indessen ergeben sich auch noch bei dieser Annahme eine Reihe 
Schwierigkeiten, auf die ECKHARDT, A. PENCK und KOSSMAT auf- 
merksam machen. 

Auch der oft betonte Kiistenparallelismus zu beiden Seiten des 
Atlantik wird nach der WEGENERschen Hypothese ohne weiteres 
verstandlich. 

Indessen kann der Umstand, daB zwei bis jetzt nicht erklarbare 
Tatsachen durch die neue Hypothese leicht verstindlich werden, nicht 
den Grund zu ihrer Anerkennung bilden, wenn man alle die anderen 
Schwierigkeiten und Unméglichkeiten abwiigt, die sich aus ihr er- 
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geben. Es hat keinen Wert, altere Vorstellungen gegen neue ein- 
gutauschen, die bisher Unverstindliches zwar erkliren, aber dafiir 
einen Wall neuer Schwlerigkeiten auftiirmen. 

Von den geophysikalischen Annahmen WEGENERs ausgehend, ist 
in neuester Zeit WING EASTON zu einer Ansicht von der Entstehung 
der Kontinente gekommen, die wesentlich von WEGENER abweicht, 
Da das sp. Gew. von Sal, Sima und Ozeanwasser bekannte GréSen 
sind, kann man bei bekannter Dicke eines Salblockes ausrechnen, 
bei welcher Meerestiefe die Oberfliche des Salblockes untertauchen, 
auftauchen, oder gerade mit dem Meeresspiegel abschneiden wird. 
Da die Salblécke — ,,without or with rare exception“ — alle langere 
Reisen zuriickgelegt haben, auf denen sie bald durch tieferes, bald 
durch flacheres Meer gewandert sind, so sind sie nach WING EASTON 
auf ihrer Reise bald tiefer, bald flacher untergetaucht, bald auf- 
getaucht, woraus sich der Wechsel von Flachsee-, Tiefsee- und Fest- 
landablagerungen erklart. Nicht mehr im Laufe der Erdgeschichte 
untergetaucht sind nur solche Schollen, die von vorn herein eine 
gewisse Dicke tiberschritten haben, wie die alten Massive von Bra- 
silien, Kanada usw. 

Die Konsequenzen, welche sich fiir die Sedimentation aus diesen 
Vorstellungen ergeben, sowie die Eventualitéten, welche eintreten 
kénnen, wenn zwei wandernde salische Schollen verschiedenen Um- 
fanges usw. zusammenstofen, werden ausfiihrlich geschildert. 

Urspriinglich soll prikambrisch nur ein salischer Kontinent um 
den Siidpol existiert haben, und auf der Nordhalbkugel nur Meer. 
Im Laufe der Erdgeschichte sind von diesem Urkontinent einzelne 
Schollen abgetrieben — warum? —, nach Norden gewandert und 
dort wieder zu den heutigen Kontinenten zusammengeschwemmt, die 
also aus einzelnen Schollen mosaikartig zusammengesetzt sind. Die 
Schollen miissen auf ihrem Weg vom Siiden nach Norden z. T. alle 
Klimagiirtel gequert haben, und WING EASTON glaubt diese _,,Be- 
stitigung“ seiner Theorie aus der palioklimatischen Kurve der mittel- 
europaischen Schollen ablesen zu kénnen, wobei er allerdings die 
WEGENERsche Kurve nicht als richtig anerkennen kann. Die Reise- 
wege der einzelnen Schollen werden niaher erlaiutert ohne geologische 
Beweise zu erbringen, was nicht wundern kann, da sich solche geo- 
logischen Unmiglichkeiten geologisch auch nicht beweisen lassen. 

SchlieBlich glaubt WING EASTON aus seiner Hypothese neue 
Gesichtspunkte fiir die Erklarung der Gesamtentwicklung der orga- 
nischen Welt herleiten zu kénnen. Wenn auch die Entwicklung sich 
im groBen iiberall nach denselben Leitlinien vollzogen haben mag, 
8 ist sie doch in den Einzelheiten in erster Linie bedingt durch 
die Isolierung der einzelnen Schollen wahrend ihrer Reise und durch 
die Aufeinanderfolge der verschiedenen Klimate, die die Schollen auf 
ihrer Wanderung querten. Die kleinen systematischen Einheiten, 
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wie Gattung und Art, haben nur lokalen Wert und sind auf eing 
oder wenige Bliécke beschrinkt. Die Schollen, die sehr lange mj 
dem antarktischen Urkontinent zusammengehangen haben, haben biy 
in die jiingste Zeit altertiimliche Tierformen bewahrt, zeigen aly 
eine Verzégerung der Entwicklung, wiihrend auf den Schollen, die 
sehr friih abwanderten, schon sehr friih eine rasche Entwicklung ep. 
setzte. Ein und dieselbe Fauna entspricht also auf einer Scholle 
die sehr friih abwanderte, einem Alteren Zeitpunkt, wie auf eing 
Scholle, die erst sehr spit ihre Wanderung antrat. Damit fiallt die 
Basis der bisherigen, relativen Altersbestimmung in der Geologie 
ohne daB WING EASTON einen Ersatz dafiir bietet. Worauf er seine 
Altersbestimmungen basiert, wird nicht angegeben. 

Skandinavien, Mitteleuropa, Timor und Sumatra sind in der hier 
genannten Folge auch zeitlich nacheinander vom Urkontinent ab- 
gewandert. Deshalb sollen, in Anwendung des erérterten Prinzipes, 
in Skandinavien als dem zuerst abgewanderten Teil die Trilobiten im 
Kambrium-Silur, in Mitteleuropa') im Devon und in Timor-Sumatra 
im Perm vorkommen! In Skandinavien fehlen devonische Trilobiten, 
weil man dort keine marinen Devonfaunen kennt. In Mitteleuropa 
finden sich u. a. silurische Trilobiten im Kellerwald, im Fichtel- 
gebirge, in den Ostalpen usw. Im Perm finden sich allerdings als 
Seltenheit Trilobiten in der Umgebung des Harzes und _ haufiger im 
Mediterrangebiet bei Sosio. Da8 zahlreiche Trilobiten des Kambrium- 
Silur aus allen Breiten zwischen Skandinavien und Timor bekannt 
sind, ergibt sich aus jedem Lehrbuch der Stratigraphie. Die Strati- 
graphen und Paliaontologen, die WING EASTON zur weiteren Aus 
arbeitung seiner Hypothese ermuntert, werden gegen diese Art der 
Beweisfiihrung ihre Bedenken haben. 

Eine weitere Kritik der WING EASTONschen Hypothese eriibrigt 
sich nach dem Gesagten wohl. Sie ist ein abschreckendes Beispiel 
dafiir, wohin eine Forschungsrichtung fiihrt, die, auf rein theoretischer 
Basis aufbauend, das zudem nur ungeniigend beriicksichtigte Tat- 
sachenmaterial in den Rahmen einer vorgefaBten Hypothese ein- 
zuzwangen versucht und dabei die nétige, kritische Vorsicht ver- 
missen ]aéBt. Der Verf. nennt seine Arbeit a child of its age; it 
is in the fullest sense of the word revolutionary“. Man kann wohl 
voraussagen, daf WING EASTONs Hypothese mit vielen anderen 
Gedankenkindern ihrer Zeit auf den verschiedensten Gebieten das 
gemeinsam haben wird, da sie sich nicht als lebensfihig erweist. 


) Belgien, Frankreich und Béhmen gehéren nach der Ansicht WING 
Eastons nicht zur mitteleuropdischen Scholle. 
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Ill. Geologischer Unterricht. 


Verzeichnis der geologischen, paliontologischen, 
petrographischen und mineralogischen Vorlesungen 
an den deutschen Hochsehulen im S.-S. 1922. 


II. Teil. 


Abkiirzungen: Geol. = Geologie; g. = geologisch; Pal. = Palaontologie: p. = paldontologisch ; 
Petr. = Petrographie; petr. = petrographisch; Min. = Mineralogie; min. = mineralogisch; 
ib. = Ubungen: Anl. = Anleitung zu selbstindigen Arbeiten; Coll. = Colloquium; Exk. = 
Exkursionen: m. = mit: m. bes. Ber. = mit besonderer Beriicksichtigung. — Die Zahlen geben 


die Anzahl der Stunden in der Woche an. 


I. Universititen. 

A. Deutschland. 

Berlin: Pomprcks: Allgemeine | 
Geol. m. Exk. 4, Geol. des Harzes 
und seiner Umgebung, m. Exk. 2, g. 
und p. Ub., Anl.; Songer: Geol. 
Niederdeutschlands 2; HAARMANN: 
Geol. und Genesis der nutzbaren Mi- 


neralien II (Salze und Erdél), m. Ub. | 


und Exk. 2; Rance: Uber Grund- 


wasser und Quellen 1, g. Exk. in die | 


nahere Umgebung Berlins; JOHNSEN: 


Die Enstehung der Mineralien und | 
Gesteine 4, Wachstum und Schwund | 
der Kristalle 1, Ub. im Bestimmen | 


der Mineralien und Gesteine 2, Aunl. 
(Kristallographie, Min., Petr.); Br- 
LOWSKY: 
lien 2, Ub. im Bestimmen gesteins- 
bildender Mineralien 2; TANNHAUSER, 


Gesteinsbildende Minera- |- 


Petr., m. mikroskopischen Ub. 2, petr. | 
Exk 


Breslau: CLoos: Bau und Boden- 
schitze Schlesiens 2, g. Ub. 2, CLoos 
und Busyorr: Anl., Coll.; C1roos, 
Mitcu, DyHRENFURTH, MEYER, BuB- 
NorF: Coll.; DyHrenrurtH: Uber 
Entstehung und Bau von Gebirgen 2; 
0. E. Meyer: Die Grundlagen der 
Geol. (bes. fiir Geographen) 2, Das 
Altertum der Erdgeschichte (Strati- 


graphie des Paldozoikums) 2, v. Bus- | 
| Der g. Bau des nordwestdeutschen 


NoFF: Geol. von Europa 2, p. Ub. 2; 


Mitcu: Allgem. Min. (Morphologie 
und Kristallphysik) 5, Zusammenset- 
zung der festen Erdrinde 3, Anl. zam 
Gebrauch des Mikroskops fiir Gesteins- 
bestimmung 2, Ub. im Bestimmen 
von Mineralien und Kristallformen 2, 
Anl. zum Studium der Lehrsammlun- 
gen; Mitcu und Sacus: Anil. (Min., 
Petr., Kristallographie). 

Greifswald: JAEKEL: Pal. d. 
Wirbellosen 2, Die nordische Eiszeit 1, 
gp. Ub. 2, Anl. (Geol., Pal.); Puxt- 
Lipp: Ub. und Exk. zur Geol. von 
Norddeutschland 2, Anfangeriib. zum 
Verstindnis g. Karten und Profile 2, 
Vorbereit. Ub. und Nachbesprechungen 
zur g. Pfingstexk. nach Mitteldeutsch- 
land 2; KLINGHARDT: Historische 
Geol. 2, Urgeschichte des Menschen, 
bes. in Deutschland und Skandina- 
vien 1. 

Hamburg: GitricH: G. For- 
mationskunde 4, Die Bodenschitze 
Deutschlands 1. Anl.; GiRicH und 
Wysocorsky: g. Kartierungsiib.; 
Giricu, WysoGorsKI, ERNst, GRIPP: 
Ub. in den Lehrsammlungen, Exk.; 
Wysogorski: Wasserfiihrung des 
Bodens 1, Ausgew. Kapitel aus der 
Geol. 2; Gripe: Das Quartér Nord- 
westdeutschlands; Gripp und ERNST: 
Einffihrung zu den g. Exk.; Ernst: 
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Mittelgebirgslandes; Gross: 
rung in die Petr. 2, Kristalloptik 2, 
petr. Ub. 2, min. Ub. 2. 

Heidelberg: Satomon: Geol. 
(AuBere Dynamik) 5, g. Geschichte 
der Heidelberger Gegend 1, g.-p. 
Ub. 3, Anl. (Geol., Pal.); SALoMon u. 
R6wRER: Coll., Exk.; ROHRER: An- 
gewandte Geol. (Lagerstitten der mi- 
neralischen Rohstoffe, mit Ausnahme 
der Erze und Brennstoffe) 2, Ub. zur 
angewandten Geol. 2. 


Kénigsberg: ANDREE: G. For- | 
mationskunde als Grundlage der Erd- | 
geschichte und Paliogeographie I, m. | 


Demonstrationen 4, Geol. f. Land- 
wirte, m. Demonstrationen 2, Pal. 
nebst Paliobiologie der Wirbellosen 
II, m. Demonstrationen 3, G. Aufbau 


Europas m. Demonstrationen 2, g. | 
Ub. 2, Anl. (Geol., Pal.); ANDREE und | 
Kraus: g. Exk., Kraus: Geol. von | 
Amerika und Uberblick tiber die re- | 


gionale Geol. der Erde 2; E1rer: Die 
wichtigsten Mineralien und Gesteine 
4, dazu Ub. 2, Kristallisieren und 


Schmelzen 1, Abri8 der Min. fiir 
Oberlehrer 2, Ub., Anl. 
Rostock: Gertnirz: Geol. 6, | 


g. Exk.; Scuusg: Vulkanismns 2; 
KLAHN: Allgemeine Bodenkunde 3, 
Einige Kapitel aus der Pal. 1. 


B. Deutschésterreich. 


Innsbruck: v. 
Geol. der nérdlichen Kalkalpen 4, 
Gesteinsformationen der Tiroler Alpen 
2, Die eiszeitliche Vergletscherung 
der Alpen 1; v. KLEBELSBERG und 
Hrapit: Ming. Exk.; HRapiv: 


Makro- und mikroskopische Gesteins- | 
3, Die pyrochemische Ge- | 


diagnose 
steinsanalyse 2, Die Olschiefer 1. 


Einfih- | 


KLEBELSBERG: | 


III. Geologischer Unterricht 


Prag: WAHNER: Stratigraphischs 
Geol. (Formationskunde) II 5, g. ung 
p. Ub., Anl. (Geol., Pal.), Exk.; Lm 
BuS: Theoretische und _praktische 
| Einfihrung in die Foraminiferenkundy 
| 2; Krasser:  Phytopaldontologie, 
| Ausgew. Kapitel und Methodik de 
| wissenschaftlichen Untersuchung 9: 
StaRK: Gesteinskunde (Fortsetzung) 
3, Ub. zur Gesteinskunde 2, Bildung. 
arten der Mineralien 2, Anl. 


| 
| 
| 


Technische Hochschulen. 


| Breslau: Cioos: Bau und Lager- 
| statten Schlesiens 2, g. Ub. 2, g. Coll, 
| 2; Mitcn: Grundziige der Min. | 
| (Allgemeine Min.) 2, Allgemeine Min, 
| (Morphologie und Kristallphysik) 5, 
Ub. im Bestimmen von Mineralien 
und Kristallformen 2. 

Dresden: RImMAnn: Min. 4, petr-g, 
Ob. m. Exk. 2. 

Landw. Hochschule Berlin: 
Scuucut: Bodenkunde 2, Vorkom- 
men, Beschaffenheit und Aufsuchung 
des unterirdischen Wassers 1, Die 
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Flachlandes 1, bodenkundliche 0b, 
g. Exk. und praktische Bodenunter. 
suchung im Felde. 

Landw. Hochschule Bonn— 
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| 
| 
| 


| Poppelsdorf: Brauns: Geol. 2, 
| min. Ub. 1, g. Exk. 
Forstl. Hochschule Ebers- 
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| kunde und Geol. Norddeutschlands 


, m. Exk. 4, KRAUSE: g. Exk,; 
ScHWALBE: min.-chemische Ub. 1. 
Forstl. Hochschule Hann. 


Minden: Sicurine: Geol. 2, Boden- 
kunde I. Teil 2, g. und bodenkund- 
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Desgl. im W.-S. 1922/23. 
I. Teil. 


I. Universititen. 

A. Deutschland: 

Bonn: STEINMANN: Allgemeine | 
Geol. m. Lichtbildern und Exk. 4, 
Fossile Pflanzen 1, Die g. Grundlagen 
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Ub. 2 und 4—8, Anl.; Srermmann, 


WILCKENS, WANNER; TILMANN: Coll; 


| WiLcKENs: Pal. 2; WANNER: Tech- 


nische Geol. 2, Fossile Krinoiden 1, 
Ub. in angewandter Geol. 2., Anl. 
(angewandte Geol,); Pontiac: Eiszeit 


| und Urgeschichte des Menschen, m. 


Exk. und Demonstrationen nach sei- 
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nem gleichnamigen Leitfaden 1, Ur- 

hichte und Vélkerlehre (Palethno- 
logie) 1, Exk.; TILMANN: Grundziige 
der Gebirgskunde 1; Jaworski: Die 


yulkanischen Erscheinungen der Erde | 


in der Gegenwart und g. Vergangen- 


heit 1; Brauns: Min. I (Kristallo- | 


graphie, Kristalloptik, Mineralchemie) — 


m. Ub. 4, Petr. I Die gesteinbilden- 


den Mineralien 2, kristallographisch- | 


optische Ub. 2, Anl.; Puxriippson: 
Morphologie der Erdoberflache 5. 


Erlangen: Lenk: Allgemeine | 


und spezielle Min., m. repetitorischen 
Besprechungen 5, min. Ub. 2, Anil. 
(Min.. Petr.); LeNK und KRuMBECK: 


2; KoérreEeN: Forstliche Bodenkunde 


'm. Ub. 4; ScHNEIDERHOHN:  All- 
| gemeine Gesteins- und Lagerstitten- 
| lehre 4, Spezielle Min. m. Ub. im Er- 


kennen und Bestimmen der wichtig- 


_ sten Mineralien 6, Eisenerzlagerstatten 


und Eisenerzversorgung Deutschlands 
1, Coll. (Min., Petr.), Anl. (Min., Petr.); 
KuLvutTE: Die Eiszeiten und ihr For- 
menschatz 1. 

Géttingen: SritLe: Allgemeine 
Geol. m. Ub. 4, Historische Geol. 
(I. Teil) 2; St1LLe und Scumipt; g.-p. 
Coll., Anl.; SALFELD und Scumror: 
Stammesentwicklung m. Ub. 1; 


| Scumipt: Einfiihrung in die Pal. der 


Ub. in der mikroskopischen Gesteins- | 


bestimmung, Anl. (Geol.); KRUMBECK: 
Regionale Geol. I Deutschland 2, 
Pal. der Wirbellosen 2, p. Ub. 2, Ani. 


(Stratigraphie, Pal.); GRADMANN: All- | 


gemeine Erdkunde I. Teil: Die For- 


men der Erdoberflache und ihre Ent- | 


stehung 4. 


Freiburg i. B.: Deecke: All- | 
| 4, Coll.; Lane: Stratigraphie, ausge- 


4 


gemeine Geol. (Geol. I. Teil) 5, g. und 
p. Ub. 2—6, Anl. (Geol., Pal.); 
DeeckE, WEPFER, WILsER: Coll; 
Werrer: Pal. der Wirbellosen 2,. 
Paliogeographie 2, Fossile Amphibien 


und Reptilien II 1; Witser: Boden- | 
schitze Deutschlands und ihre wirt- | 
schaftliche Bedeutung 1, g. Ub. fir | 


Forststudierende 2; OsANN: Min. II 
(Chemische Kristallographie, Syste- 
matik) 4, Ub. im Bestimmen von 
Mineralien 2, min. und petr. Ub. 
3—6, Anl. (Min., Petr.); SorLLNER: 
Grundziige der Erzlagerstittenlehre 
2, Ub. im makroskopischen Bestim- 
men von Gesteinen 2. 

GieBen: Harassowirz: G. Ge- 
schichte Deutschlands (Zugleich Ein- 
fihrung in die Erdgeschichte) 3, erd- 
geschichtliche Ub. 2, Anl.; HaAnasso- 
witz und HumMe: Coll; Harasso- 


witz, HuMMEL, Insk HARASSOWITZ: | 


Einfiihrung in die Geol. m. Ub. fir 
Studierende der Forstwirtschaft und 
Landwirtschaft 4; HumMMeEL: Die erd- 
geschichtliche Entwicklung der Tier- 
welt 1, Geol. und wirtschaftliche Be- 
deutung der Lagerstitten mineralischer 


Dingemittel 1; Kréprer: G. Ub, II: - 


g. Karten und Darstellungsmethoden 





Wirbeltiere 2, Die Faunen des Rhei- 
nischen Gebirges 1; Mice: All- 
gemeine Min. II. Teil (Chemische 
Min.) 3, Gesteinskunde 2; Mi'ace und 
Rose: Ub. zur Min. II 2, min.-petr. 
Ub. 3, Anl.; Rose: Nutzbare Mine. 
ralien 1; BLANcK: Bodenkunde 2. 
Halle: WALTHER: Grundziige der 
Geol. 4, g. Ub. m. Ub. im Kartenlesen 


wihlte Kapitel, m. Exk. 2, Verwitte- 
rungslehre und Bodenkunde 2, Anl.; 
v. FREYBERG: G. Grundlagen der Lager- 
stittenlehre 1, Anl.; WEIGELT: Grund- 
zige der Palaobiologie (Wirbellose und 
Wirbeltiere) 2, Anl.; voN WoLFF: Min. 
4, min. Ub. 2, min-petr. Ub. 2, min. 
Coll., Anl.; LEHMANN: Bau und Bil- 
dung der Kalisalzlagerstatten 1. 
Heidelberg: SALomon: Geol. 
(innere Dynamik und Uberblick fiber 
die Erdgeschichte) 5, g.-p. Ub., Anl. 
(Geol., Pal.); SALomon und R6OHRER: 
Coll.; RéHRER: Leitfossilien 2, Geol. 
Siidwestdeutschlands 1, Ub. zur ange- 
wandten Geol. 2; Wt.rine: Allige- 
meine Min. 4, Petr. I (Methoden und 
gesteinbildende Mineralien) 2, min.Ub., 
Anl. (Min., Petr.); GoLpscumripr: 
Messen, Zeichnen und Berechnen der 
Kristalle, m. Ub. 4, Ub. im Bestimmen 
der Mineralien 4, Létrohranalyse I. 
und II. Teil, je 2, Anl.(Kristallographie). 
Jena: Linck: Spezielle Min. 4; Linck 
und SPANGENBERG: Min. Ub. 3 und 4; 
von Sripiirz: Allgemeine Geol. 3, 
Einféhrung in die Pal., m. Ub. 1, g. 
und p. Ub. 2, g. Seminariib. 2; SPANGEN- 
BERG: Physikalische Eigenschaften und 
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Struktur der Kristalle 1, Ub. im mi- 


kroskopischen Bestimmen von Mine- | 
ralien und Gesteinen 2; SPANGENBERG | 
und Heir: Min. Ub. fir Landwirte | 


2; SrrBperG: Erdbebenkunde (g. und 
physikalisch) 2. 


land, m. bes. B. der Bodenschitze 4, 
Die g. wichtigsten Versteinerungen, als 
Praktikum fir Anfanger 2, g.-p. 


Ill. Geologischer Unterricht 


Ub. 6, Anl. (Petr.); Daceus: Bingg, 
rung in die Erdgeschichte 1, g, {}, 
(Leitfossilienkunde) 2; Leucus: Ang 
wandte Geol. m. Exk. 1, Probleme dy 
Alpengeol. 1; BopEN: Aufbau und By 


| stehung der Gebirge 1; v. Grom, 
Kiel: Wis: Geol. von Deutsch- | 
graphie 3, m. Ub. 2; v. Grorn og 


Ub., | 


Anl. (Geol., Pal.), g.-p. Coll.; WrETZEL: | 
| METZ: Mineralbildung; STEINMETz ung 
| MIELEITNER: Min.-kristallographisches 


Meeresleben der Vorzeit 1, Bestim- 
mungskurs einheimischer Gesteine 2; 
BerGeEAt: Die wichtigsten Mineralien 


4, Vulkanismus 1, Ub. im Bestimmen | 


von Mineralien 2, Anl. 
Koln: 
m. bes. B. der Entwicklung des Tier- 
und Pflanzenreichs 3, g. Ub. 2. 
Leipzig: KossmaT: G. Formations- 
kunde m. bes. B. ihrer praktischen An- 
wendung 4, Geol. von Deutschland 1; 
KossMAT, FELIX, KRENKEL, PENCK: 
Anl. (Geol., Pal.), Coll.; Kossmar, 
KRENKEL, Penck: g. Ub.; Fetix: Die 
fossilen und prahistorischen Wirbel- 
tiere 2; KRENKEL: Geol. von Sachsen 
1; PencK: Pal. der Mollusken und 


TILMANN: Erdgeschichte | 


Molluskoiden 2; RINNE: Min. 4, land- | 


wirtschaftlich- min. Arbeitsgemein- 


schaft 2, Handhabung des Polarisations- | 
mikroskopes (Untersuchung von La. | 
boratoriumsprodukten, Mineralien und | 
Gesteinen) 2, min.-petr. Ub. 4, Anl. | 


(Min., Petr.), Coll. 


Geol. 4, Geol. der Alpen 1, Die g. 
Grundlagen der Deszendenztheorie 1, 
Anl.; SCHINDEWOLF: Ausgewiahlte Ka- 
pitel der Pal.: Echinodermata 1, Ein- 
fiihrung in die Pal. der Wirbellosen, 
m. Ub. 4; WeIGEL: Allgemeine Min. 
und Kristallographie I 3, Petr. 2, min. 
Ub. 1 und II je 2, min. Coll., Anl.; 
ScHWANTKE: Mikroskopische Ub. 2, 


Physikalische und chemische Kristallp 


SremnmeTz: Anl. (Kristallographie 
Min.); v. GRoTH, STEINMETZ, MIELEp. 
NER: Kristallographische Ub.; Srey. 


Coll.; MIELEITNER: Allgemeine Para. 
genesis (Vorkommen und Verbrei 

der Mineralien) 1; BIRKNER: PR. 
historie: altere und jiingere Steinzgit 


| 2, Die Kulturen des vorgeschichtlichen 


Menschen m. bes. B. Bayerns 2; Mar 
TIN und BIRKNER: Anthropologisch- 
prahistorisches Seminar 2. 

Wirzburg: BECKENKAMP: Min, 
spezieller Teil 4, Geometrische Kri- 
stallographie m. Ub. 2, Anl.; Kirce 
NER: Einfihrung in die Pal. (Syste 
matik der Wirbellosen) 2, Ub. im Be 
stimmen der Fossilien, m. bes. B. der 
Leitfossilien 2; Curisra: Allgemeine 
und spezielle Gesteinskunde 2, petr. 
Ub. m. bes. B. des Studiums der Dann. 
schliffe 2. 


B. Deutschdsterreich. 
Graz: HILBer: Geol. und Pal. der 


| Formationen bis ausschlieBlich Kano- 
Marburg: WEDEKIND: Regionale , OS 


zoikum 3, g. Ub. 4; HitBer, HERITSCH, 
ScHWINNER: Anl. (Geol., Pal.); Hz 
RITSCH: Pal. der Lamellibranchiaten 
und Gastropoden 2, p. Ub. 2, Grand- 
lagen der alpinen Tektonik 3; Scuwix- 


| NER: Physikalische Geol. I 2; Scna- 


Ub. in der Bestimmung der Gesteine | 


1, Anl. (Petr.). 


Miinchen: Katsrr: Allgemeine 


Geol. 4, Geol. des ariden Klimas 2, | 
Coll.; Brom: Pal. (Paliozoologie) 4, | 


Geol. von Bayern 1; Brorni u. Dacquk: 
G.-p. Ub., Anl.; SrRoMER VON REICHEN- 


BACH: Ergebnisse und Fragen der Pal. | 
1, Faihrung durch die p. Sammlung 1; | 


WEBER: Petr. 4, petr.-mikroskopische 


| 


RIZER: Spezielle Min. II, Die sekun- 
daren Mineralien und Gesteine 5, Anl.; 
ScHARIZER und ANGEL: Min.-petr. Ub.; 
ANGEL: Systematik der Gesteine 2. 


C. Schweiz. 

Bern: ARBENZ: Geol. der Schweiz 
2, Erdgeschichte (Formationskunde) 2, 
Einfihrung in die Pal. der Wirbel- 
losen I 1, Bau der Alpen I. Westalpen 
1, g. Ub., Anl.; ARBENZ und Hvel: 
Min.-g. Coll.; Hvar: Petr. 3, Ausge- 
wahlte Kapitel aus der regionalen Petr. 
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L Kristallphysik 1, Repetitorium der 
Petr., min.-petr. Ub. 4, Anl.; Nuss- 
pau: Die Alpen im Eiszeitalter. 
Zairich: ScHarpt: Allgemeine 
Geol. 4, Repetitorium 1, Technische 
Anwendungen der Geol. 2, g. Ub. 3, 
Anl., Coll., Ausgewihlte Kapitel aus 


der Geol. der Schweiz: Die zentral- | 


schweizerischen Klippen als Binde- 


Rouuer: Petrefaktenkunde m. Ub.: 


Protozoen und Anthozoen 2, Strati-— 


graphie der Tertiarformation 2; HkE- 


SCHELER: Pal. der Wirbeltiere exkl. | 


Saugetiere 2; NAEF: Ausgewahlte Ka- 
pitel aus der systematischen Morpho- 


logie und Okologie der Weichtiere, — 


insbesondere auch ihrer fossilen Ver- 
treter 2; Pever: Ub. zur Pal. 2, Pal. 
der Protozoen und Coelenteraten 1; 
Niecit: Allgemeine Min. 4, Gesteins- 





und Minerallagerstattenlehre 3, Ub. 
zur allgemeinen Min. 2, Demonstratio- 
nen zur Gesteins- und Minerallager- 
stiittenlehre 1, Ub. am Polarisations- 
mikroskop 2,Makroskopisches Gesteins- 
bestimmen 1, Einfiihrung in die Mine- 
ral- und Gesteinsanalyse 6, Min.-petr. 
Ub. II (Sedimentgesteine und meta- 


| morphe Gesteine) 6, Anl. 
glied zwischen West- und Ostalpen 1; | 


Technische Hochschulen. 


Forstliche Hochschule Ebers- 
walde: Krause: Allgemeine Geol. 2, 
g. Formationskunde 1; ScHWALBE: 
Min. 1. 

Desgl. Hann. Minden: Swtcu- 
TING: Min. und Gesteinskunde 2, An- 
gewandte Bodenkunde 1, Ub. zur Petr. 
und Pal. der Formationen mit Demon- 


| strationen 3, bodenkund]. Seminar 2. 























IV. Biicher- und Zeitschriftenschau. 


Mitteilungen der Hauptstation fiir | 


Erdbebenforschung in Jena. 


Wie in Bd. XI, S. 268 hervorge- | 


hoben, setzt die von StraBburg nach 


Der Verfasser steht ganz auf dem 


| Boden der Kontraktionstheorie upg 


Jena verlegte Hauptstation fiir Erd- | 


bebenforschung ihre Tatigkeit fort. 


Die Mitteilungen werden von Herrn | 
SIEBERG bearbeitet. Mir liegen die | 


folgenden Veréffentlichungen vor, die 
noch immer in beschrankter Zahl im 
Umdruck hergestellt werden, aber von 
der Station bezogen werden kénnen: 


Japanische Erdbeben 1912, Beben vom - 


6., 7. und 20. September 1920, Beben 
vom 18. Oktober 1920, Erdbeben im 
Jahre 1913, Beben vom 16. Dezember 
1920, Mitteilungen von A. Loos in 
Mendoza iiber die beiden Erdbeben 
von Mendoza am 17. Dezember 1920, 
Ubersicht derErdbebenwarten Deutsch- 
lands und Deutsch-Osterreichs nach 
dem Stande vom November 1921. 

Es wire sehr wiinschenswert, dai 
diese wertvollen Mitteilungen wieder 
im Druck erscheinen kénnten. 

SALOMON. 


E. Kayser, Abrif der allgemeinen 
und stratigraphischen Geologie. 
2. vermehrte Auflage. Stuttgart 1920. 
Verlag von Ferd. Enke. 460 §S., 
212 Textfig., 54 Versteinerungstafeln, 
geol. Ubersichtskarte von Europa. 
Das bekannte, vortreffliche Lehr- 

buch von KAYSER ist schon vor einiger 

Zeit in zweiter Auflage erschienen. 

Es ist fast um 3 Druckbogen stirker 

geworden und hat 36 neue Textabbil- 

dungen. Neu sind ein kurzer Abschnitt 
iiber die Meteoriten, ein ausfiihrlicherer 
iiber das Klima der Vorzeit und eine 
kurze Darstellung der absoluten geo- 
logischen Zeitrechnung. Auch dem 

Erdmagnetismus ist eine kurze Dar- 

stellung gewidmet. Die Stratigraphie 

umfa&t mehr als die Halfte des Buches. 








fiihrt die neueren Strémungstheorien 
(AMPFERER usw.) nicht an. 
SALomoy, 


H. Rosensuscu, Mikroskopische Phy. 
siographie der Mineralien und (o- 
steine. Bd. I, 1. Halfte. Die petro 
graphisch wichtigen Mineralien. Un. 
tersuchungsmethoden. 5. véllig um- 
gestaltete Auflage von E.A. Wiring, 
1. Lieferung. Stuttgart, Schweizer. 
bart, 1921. 80 Mk. 2528S. 192 Text. 
fig., 1 farbige Tafel. 

Es ist sehr dankenswert, daB von 
dem bekannten ausgezeichneten Lehr. 
buch eine Neuauflage erscheint, die 
nach Kriften auch die wiahrend des 
Krieges erschienene Literatur bertick- 
sichtigt. Die Lieferung enthalt die 
Praparationsmethoden und die opti- 
schen Untersuchungsmethoden (Grund- 
vorstellungen der Kristalloptik, iso- 
trope Kristalle ohne Zirkularpolari- 
sation, anisotrope Kristalle ohne Zir- 
kularpolarisation, Kristalle mit Zir 
kularpolarisation, Interferenzerschei- 
nungen, Absorptionserscheinungen, 
Anderungen der optischen Eigenschaf- 
ten durch duBere Einfliisse; ferner 
Herstellung von polarisiertem Licht 
und Herstellung von einfarbigem Licht). 
Die zweite Lieferung des Bandes wird 
ein alphabetisches Register enthalten. 

SALOMON, 


Fr. RINNE, Gesteinskunde. 6. und 7. 
(Doppel-) Auflage. 1 Titelbild, 509 
Textfig. 365 S. Leipzig, Janecke, 
1921. 71,60 Mk. 

Wie bekannt, ist ein Hauptvorzug 
dieses mit Recht weit verbreiteten 
Lehrbuches von jeher die innige Ver- 
bindung der rein mineralogisch-petro- 
graphischen und der geologischen Ge- 
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Die physiko- | 


chemischen Fragen sind mit Meister- | 


schaft behandelt; und dennoch fehlt | 


es nie an Hinweisen auf die fir den 
Ingenieur und Architekten wichtigen 
praktischen Fragen. Unter diesen Um- 
standen wird das ausgezeichnete Buch 
sicher auch weiter seinen Weg finden. 
Die neue Auflage ist in jeder Hin- 
sicht auf den allermodernsten Stand- 
punkt gebracht. SALOMON, 


chemie. Bd. II, 14 (Bog. 11—20). 
Bd. IIJ, 7 (Bog. 1—10). Dresden und 
Leipzig, Th. Steinkopff, 1920 bezw. 
1919. Geh. je 20 Mk. 


mineux. II. Sels. III. Minerais. 
3 Tafeln. 2568. Bern, in Kommission 
bei A. Franke, 1920. 15 Fr. mit Karte. 
Die vorliegende* Karte mit ihrem 
Text ist nicht etwa die einfache ins 
Franzésische tibersetzte Wiederholung 
der in der Rundschau Bd. VIII, 8S. 265 
besprochenen ,,Karte der Fundorte 
von mineralischen Rohstoffen in der 
Schweiz“ (Bern 1917), sondern sie ist 


| ein im wesentlichen neues Werk. Das 
| zeigt schon die Tatsache, da8 der Um- 


Bd. II, 14 enthalt die Fortsetzung | 


der Zeolithe von DoELTER, die Plagio- 
klase, auch wesentlich von DoELTER 
besprochen, und einige seltenere Mine- 
ralien. 

Bd. III, 7 bespricht die Rolle von 
Lithium, Natrium, Rubidium und Ka- 
lium im allgemeinen, ferner gediegen 
Kupfer, Cuprit, Kupferoxyd, Silber 
und einige seltenere Mineralien. Die 


Besprechungen riihren zum Teil von | 


dem verstorbenen GoLDSCHLAG, haupt- 
sichlich aber von LEITMETIER her. 

Fir den Geologen sind natiirlich 
die Abschnitte tiber die Plagioklase 
und Zeolithe von besonderer Bedeu- 
tung. Wertvoll ist es, daB bei der 
Besprechung des Kupfers anch metallo- 
graphische Bilder dargestellt sind. Es 
soll auch noch hervorgehoben werden, 
daB die physikalischen Eigenschaften 
vieler der Mineralien mit groSer Griind- 
lichkeit beschrieben sind. 

Erfreulich ist es, da8 es dem hoch- 
verdienten Verfasser gelungen ist, die 
durch den Krieg entstandenen schwie- 
rigen Verhéltnisse zu tiberwinden und 
das fir jeden Mineralogen und Geo- 
logen, aber auch fiir den Chemiker 
sehr niitzliche Werk weitererscheinen 
20 lassen. SALOMON. 


C. Scumipt, Texte explicatif de la 
Carte des gisements des matiéres 
premiéres minérales de la Suisse 
1;500000. I. Charbons- Asphalte, 


Pétrole, Gaz naturels, Schistes bitu- 


| fang von 76 Seiten auf 256 Seiten an- 


G@.Dosires, Handbuch der Mincral- | gewachsen ist und da& 3 Tafeln hinzu- 


gefiigt worden sind. Insbesondere sind 
die zahlreichen Lagerstitten beriick- 
sichtigt worden, die in den letzten 
Kriegsjahren teils nur untersucht, teils 
in Betrieb genommen worden sind. So 
ist eine wirklich wertvolle zusammen- 
fassende Ubersicht fiber die minerali- 
schen Rohstoffe der Schweiz entstan- 
den. Das Buch hat die in der Be- 
sprechung der ersten Auflage hervor- 
gehobenen Vorziige bewahrt. Leider 
enthalt es aber auch in der franzési- 


| schen Ausgabe sehr viel weniger Lite- 





raturzitate, als fiir den Leser wiin- 
schenswert ist. SALOMON. 


| H. FEHLMANN, Der Schweizerische 


Bergban wihrend des Weltkrieges. 
316 S., 170 Textfig., 24 Taf. Bern, 
Kimmerly & Frey, 1919. 

Das vorliegende Werk ist zum Teil 
in Verbindung mit C. Scumint, Basel, 
hergestellt. Es behandelt im wesent- 
lichen nur die wihrend des Krieges 
in Betrieb genommenen bergmanni- 
schen Unternehmungen, ist aber eine 
wertvolle Erginzung zu der ScHMIDT- 
schen Karte der mineralischen Roh- 
stoffe der Schweiz. Es behandelt der 
Reihe nach den Walliser Anthrazit- 
bergbau, die Steinkohlenbohrungen in 
der Nordschweiz, den Braunkohlen- 
bergbau, die Schieferkohlen, den Berg- 
bau auf Kalk und Asbest, sowie den 
Erzbergbau. Sehr kurz sind die schwei- 
zerischen Salzbohrungen behandelt. Im 
Anhang ist die wirtschaftliche Bedeu- 
tung des schweizerischen Bergbaues 
besprochen. Das Werk ist mit zahl- 
reichen Profilen, Karten und Gruben- 
rissen versehen. SALOMON. 
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304 IV. 


Ein neuer Vulkanaasbruch in der | 


chilenischen Kordillere. 

Nach einer Mitteilung von Professor 
W. SCHILLER in La Plata, Argentinien, 
hat man dort einen Aschenregen beob- 
achtet, der von einem namenlosen 
Vulkan in der siidchilenischen Kor- 
dillere herriihrt. Dieser soll dicht beim 
Vulkan Schochuenco in der Sierra 
Larga, nérdlich des Lago Ranco, auf 
rund 72° westl. L. und etwa 40° siidl. 
Br. liegen und bisher noch nicht tatig 
gewesen sein. Die in La Plata ge- 
sammelte Asche besteht aus Glas, 
feinsten Plagioklasnidelchen u. Quarz- 
kérnchen, sowie aus Staubbeimengun- 
gen der Umgebung. Es wire nicht 
ausgeschlossen, da die in grofer 
Menge hoch in die Atmosphire ge- 
schleuderten Aschen ahnliche Erschei- 
nungen hervorrufen, wie seinerzeit die 
vom Krakatau erzeugten. 


W. SoERGEL, Die Ursachen der dilu- 
vialen Aufschotterung und Erosion. 
74 8. 1 Abb. Berlin, Gebr. Born- 
traeger, 1921. 18 M. 

Die oberpliozinen FluSablagerun- 
gen setzen sich zumeist aus feinen 
Sanden zusammen,denen untergeordnet 
héchstens mittelgrobe Kiese zwischen- 
gelagert sind. Grébere Gerdlle finden 
sich nur in Gebirgsnihe. Die dilu- 
vialen Schotter fiihren dagegen viel 
gréGere Gerdlle. Betrachtet man als 
Postglazialzeit die Periode vom Ab- 
schmelzen der baltischen Endmorine 
bis zum Beginn der geologischen Gegen- 
wart, so kennt man keine Schotter- 
aufschiittungen, die sich mit Sicher- 
heit einer solchen Postglazialzeit zu- 
weisen liefen. Nur feine Sande und 
Tone sind in dieser Epoche sowie in 
der geologischen Gegenwart zur Ab- 
lagerung gekommen. 
primar-postglazialen und primir-allu- 


vialen FluBablagerungen mu8 man um- | 


gelagerte diluviale Schotter, die in 
postglazialer und alluvialer Zeit be- 
wegt sind, getrennt halten. Die dilu- 
viale Aufschotterung ist eine besondere 
Erscheinung. Ihre Ursachen kann 
man mit Hilfe einer Untersuchung der 
Schotterauffillungen der thiringischen 
Tiler besonders gut ermitteln, weil 


Bicher- und Zeitschriftenschau 


Von solchen | 





diese aus einem niemals vereist ge 
wesenen Quellgebiet gegen das vereig, 
gewesene Vorland ziehen und somi 
von den geologischen Wirkungen dy 
Eises unabhingig waren. Die diluvial 
Aufschotterung war regional, namlich 
weder an bestimmte Wasserlaufe noch 
an einen begrenzten Abschnitt eing 
Wasserlaufes gebunden. Damit stehj 
nicht in Widerspruch, da8 in flacher 
fallenden Talstiicken im weichen Ge 
stein mehr Schotter abgelagert m 
werden pflegt als in den steilerep 
Strecken im harten Gestein. Die 
Schotter bestehen im oberen Mitte). 
lauf vorwiegend aus Gesteinen deg 
oberen Einzugsgebietes, in der unteren 
Halfte des Mittel- und in einem grofen 
Teil des Unterlaufs aus Gesteinen deg 
oberen Einzugsgebietes, des Mittel- 
und des Unterlaufs bis zu der be 
treffenden Ablagerungsstelle zu etwa 
gleichen Teilen. Es nehmen also am 
Aufbau diluvialer Schottermassen Ge. 
steine des oberen Einzugsgebietes einen 
auBerordentlich grofen Anteil. 8 
zeigt der Schotter der untersten 6 km 
der Unstrut nach E. NAUMANN und 
PicaARD bei einem FluBSlauf von 80 km 
Linge und in einer Entfernung von 
75 km vom Thiringer Wald eine Be 
teiligung von Thiringerwaldgesteinen 
zu ungeféhr 50°/,. Dabei ist zu be 
riicksichtigen, daB dabei nur die harten 
Gesteine noch als Gerdlle nachweisbar 
sind. Zur Erklérung der Aufschotte 
rung in den Talern unvereister Gebiete 
hat man tektonische und klimatische 
Ursachen herangezogen. Die orogeneti- 
schen Bewegungen kénnen in dilv- 
vialer Zeit in Thiiringen nur 100, 
héchstens 160 m betragen und das 
Klima nicht beeinfluSt haben. Konti- 
nentale Hebung (mit Kippung) als 
solche, ohne klimatische Anderungen, 
mu8 aus verschiedenen Griinden als 
Ursache fir die diluviale Aufschotte- 
rung ausscheiden. Das gleiche gilt 
von kontinentaler Senkung. Senkung 
im Unterlauf eines Flusses fihrt wie 
kontinentale Senkung zu riickwirts 
schreitender Erosion, Hebung im Unter- 
lauf kann lokal beschriankte Aufschotte- 
rung bewirken. Denselben Effekt 
miissen Hebungen und Senkungen 1m 
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Mittellauf haben. Eine Hebung des | mides Klima mit reichlichen, zeitlich 
oberen Einzugsgebietes wiirde swar  regelmaBig verteilten Niederschlagen 


das Haupttal weithin aufschottern kén- | 
nen, aber als alleinige oder wesent- | 
liche Ursache der diluvialen Aufschotte- | 
rung kann eine solche Hebung auch | 


voraus. In diesen Zeiten breitete sich 
der Pflanzenwuchs wieder aus. Damit 
wurde die Schuttzufubr in die Wasser- 
laufe vermindert, wihrend die Wasser- 


nicht in Frage kommen, weil sonst | fihrung der Fliisse zunahm. Die Ero- 


die oberen Einzugsgebiete aller Flisse 


gleichzeitig gehoben sein miiSten. Fir | 
die regionalen diluvialen Aufschotte- — 


rungen kénnen nur regional wirkende 


Ursachen in Betracht kommen, und | 


das sind die klimatischen. Der Ver- 
such, allein die Zunahme der Nieder- 
schlagsmenge fiir die Aufschotterung 
yerantwortlich zu machen, scheitert. 


n mu8 ein halbarides Klima, | 


bei dem der Pflanzenwuchs zuriick- 
ging, die feinerdigen Béden wegge- 
spilt warden, die Regengiisse plétz- 
lich und stark, die Gesteinsmassen 


einer starken mechanischen Verwitte- | 


rung ausgesetzt waren, eine gewaltige 
Schuttansammlung an den Hangen der 


Tiler hervorbringen, die Fliisse und | 


Bache tiberlasten, so daf sie nur in 
Zeiten starker Wasserfiihrung das Ma- 
terial weiterfihren konnten, wiahrend 
sie sonst schmale, viel vergabelte 
Wasseradern darstellten. Zu dem halb- 
ariden Klima muBte aber noch ein 
anderer Faktor hinzukommen, auf den 
die riesige Schuttzufuhr aus dem Ober- 
lauf zuriickzufibren ist. Ein Bergland 
empfangt ja beieinem halbariden Klima 
immer noch eine groBe Niederschlags- 


menge, die einen betrichtlichen Pflan- | 
zenwuchs erzeugen muSte. Es ist des- | 


halb noch ein Temperaturriickgang 


anzunehmen, der die starke mechani- | 


sche Verwitterung im Einzugsgebiet 
herbeigefiihrt hat. Die Ursache der 
diluvialen Aufschotterung in Thiiringen 
und im ganzen mitteldeutschen ehe- 
mals nicht vereisten Gebiet ist eine 
rein klimatische nnd besteht im Auf- 
kommen eines kalten Trockenklimas 
wihrend einer Vereisung. Die Haupt- 
masse jeder Aufschotterung ist zu 
Zeiten eines vollglazialen Klimas ent- 


standen. Den Aufschotterungsphasen | 


sind Erosionsperioden gefolgt. Auch 

diese haben klimatische Ursachen. Sie 

sind Zeiten, in denen die Schotter 

chemisch verwitterten. Das setzt hu- 
Geologische Rundschau. XIII 


| sion, die auf diese Weise durch eine 


klimatische Anderung bedingt wurde, 
kann durch kontinentale Hebung eine 
Verstirkung erfahren haben. Die Ero- 
sionsperioden entsprechen also den 
Interglazialzeiten. Nur eine polyglazia- 
listische Auffassung gibt eine Erkli- 
rung fir die Folge klimatischer Gegen- 
sitze im siidlichen Vorlande des In- 
landeises. Der Monoglazialismus mit 
seiner Annahme von durch Stand- 
phasen getrennten Abschmelzperioden 
versagt hier ganz. Primir-interglaziale 
Schotter haben nur einen lokalen, aber 
keinen regionalen Charakter. 

Die Hauptergebnisse des Buches 
sind nicht neu. Das Hauptverdienst 
des Verfassers ist der Aufbau seiner 
Beweisfihrung. Eine breitere Grund- 
lage und mehr Literaturberiicksichti- 
gung wire erwiinscht gewesen. Die 
Bezeichnung postglazial fiir Alt-allu- 
vial einzufiihren, halten wir nicht fiir 
zweckmibig. Warum S. 14 als Beispiele 
fir postpliozine Hebung nur die 
rechtsrheinischen Gebirge angegeben 
werden, ist nicht einzusehen. Der 
linksrheinische Tei] des Schiefergebir- 
ges hat sich ebenso gehoben wie der 





rechtsrheinische. WCKs. 
| 
E.WertH, Der fossile Mensch. Grund- 
ziige einer Palaanthropologie. Erster 
Teil. Berlin, Gebr. Borntraeger, 1921. 
336 S., 217 Textfig. Preis 144 M. 
Der Verfasser stellt es sich zur 
| Aufgabe, das Wissen vom fossilen 
| Menschen zusammenzufassen. Der 
| Gegenstand seines Buches ist der 
Mensch des Eiszeitalters, seine kérper- 
lichen Eigenschaften, seine Kultur, 
| die Umwelt, in der er lebte, endlich 
| seine Vorlaufer in vordiluvialer Zeit. 
In der Einleitung (S. 1—7) tritt WerTH 
| energisch fir die Bedeutung der geo- 
logisch-paliontologischen Methoden fiir 
| die Erforschung der Urgeschichte des 
| Menschen ein. Kapitel 1, ,,Die Eiszeit, 
20 
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das Zeitalter des fossilen Menschen“, | 
gibt eine Uhersicht der Diluvialbil- | 
dungen. Verf. vertritt hier den poly- | 


glazialistischen Standpunkt. Im 2. Kap. 


wird ,,Die Pflanzen- und Tierwelt des | 


Eiszeitalters“ beschrieben, und letztere | 


durch Zeichnungen und Skulpturen 
des vorgeschichtlichen Menschen dar- 
gestellt. Die folgenden 4 Abschnitte 
sind der Beschreibung der kérperlichen 
Reste des fossilen Menschen gewidmet, 
und zwar das 3. Kap. dem Pithec- 
anthropus erectus und dem Homo 


| 


Gebr. Borntraeger, 1921. 
29 Textfig., 1 Tafel. 81 M. 
Der Verfasser gliedert den 
dieses regional-geologischen Werk, 
in eine morphologische Ubersicht, ein 
Darstellung der in Mexiko auftrete. 


282 §, 


| den Formationen und Eruptiva, ¢ip 


Heidelbergensis, das 4. Kap. der Ne- | 


andertalrasse, das 5. dem Post-Neander- 
talmenschen. Das 6. Kap. beschaftigt 
sich mit den Beziehungen der dilu- 
vialen Menschenrassen untereinander 
und zur lebenden Menschheit. Vom 
7. Kap. ,,Die materielle Kultur des 
fossilen Menschen“ enthalt die vor- 
liegende Lieferung nur noch den ersten 
Anfang. Der Hauptinhalt des ersten 
Teiles des Buches ist somit die Osteo- 
logie des fossilen Menschen. Es wer- 
den jeweils erst die Fundstiicke, die 
Fundgeschichte und die Lagerstitte 
kurz beschrieben und dann eine zu- 
sammenfassende vergleichende Be- 
schreibung der Schidel und der ande- 
ren Skeletteile gegeben. Das Werk 
hat im allgemeinen einen referierenden 
Charakter. Es ist mit zahlreichen, ganz 
vorziiglichen A bbildungen ausgestattet. 
Bei dem sehr lebhaften Interesse, das 
wissenschaftliche und weitere Kreise 
seinem Gegenstande entgegenbringen, 
sind wir tiberzeugt, da8 das Buch all- 
gemein groBen Anklang finden wird. 
Sehr dankbar wiirden wir dem Verf. 
sein, wenn er in den spiateren Liefe- 
rungen nicht mehr ,,das Magdalénien“, 
»Moustérien“, ,, Aurignacien“ usw. sa- 
gen wiirde, sondern ,,das Madeleine“, 
»das Moustiers“, ,das Aurignac“. Wir 
sagen ja auch in der Geologie nicht 


das ,,Oxfordien“, sondern das ,,Oxford“, | 


nicht das ,Sénonien“, sondern das 
»Senon“, nicht das ,,Berriasien“, son- 
dern das ,,Berrias“. Warum nicht 
deutsch sprechen? Woks. 


W. FREUDENBERG, Geologie v. Mexiko 
dargestellt nach der Literatur und 
nach eigenen Forschungen. Berlin, 


Schilderung der Vulkane, der Beziehy, 
gen des tertiiren Vulkanismus gy 
Tektonik und der Beziehung zwische 
Vulkanen und Erdbeben, einen Ah 
schnitt tiber die Minerallagerstitie, 
und ein Kapitel tiber Fu 

Schlammvulkane, heiSe Quellen,Grani. 
wasser und Gletschereis. Der Abschnitt 
»Literatur“ enthalt nur den Hinweis 
auf einige vorhandene Zusammensie. 
lungen. Der Verf. hat eine sehr dap. 
kenswerte Arbeit geleistet, zumal ds 
eine Geologie von Mexiko im ,Hand. 
buch der regionalen Geologie“ noch 


| nicht erschienen ist. Fir unsern Ge 





schmack hat das Buch allerdings m 
stark den Charakter einer Sammlung 
von Exzerpten. ,,GABB sagt“, ,, Burcs. 
HARDT schreibt“, ,,.HAARMANN sehil- 
dert .... folgendermafen“, ,,Bész 
auBert sich wie folgt“. So heibt 
einmal tiber das andere, und dam 
folgen lange wortliche Zitate. Ob der 
34 Seiten lange Abschnitt ,,Die physi- 
schen Einheiten von Mexiko und ihre 
Geschichte nach THayer“ die Uber 
setzung einer Arbeit von THAYER (wo 
erschienen, ist nicht angegeben) oder 
ein Beitrag von THAYER speziell fir 
das vorliegende Buch ist, bleibt unklar. 
Wenn sich der Verf. also auch nicht 
die Mithe gemacht hat, ein Werk aus 
einem Gu8 zu schaffen, so ist seine 
Zusammenstellung doch willkommen 
und brauchbar. Leider fehlt ein Re 
gister. Als Titelbild ist eine aufer- 
ordentlich schéne Ansicht des Popo- 
catepetl beigegeben. Weks. 


HENRY von WINKLER, Uber Umfang 
und Abbauwiirdigkeit estlindi- 
scher Bodenschitze. — Mitt. ad 
Geolog. Institut der Universitat 
Greifswald. III. Verlag Ratsbuch- 
handlung L. Bamberg, Greifswald, 
1920. 278., 1 Tabelle. 

Nach dem am 4. Febr. 1920 mit 

SowjetruBland abgeschlossenen, Frie- 
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gewordenen Republik Eesti etwa 
99500 qkm Bodenflache zugefallen, die 


teiligen sich das Kambrium, Silur, 
Devon und das Quartir. Die letzteren 
peiden enthalten keine volkswirtschaft- 
lich wertvollen Bodenschitze. Das 
jtingste Obersilur der Insel Osel liefert 
einen Dolomit, der sich in frischem 
Zustande gut verarbeiten 148t (Fenster- 
rahmen und Ornamente der Marien- 


liefert Kalksteine, die gebrannt als 
Bausteine verwendet werden und als 
umal da Material fiir Fliesen dienen. Gewisse 
Schichten enthalten auf Kliften und 
e“ noch Spriingen Bleiglanz; doch sind die 
ern Ge § Vorkommen nicht abbauwiirdig. Der 
lings m§ wichtigste Bodenschatz Estlands ist 
mmlung § der Kukkersit, friiher Brandschiefer 
,Burcg.f genannt. Er ist braun, selten schwarz- 
N schil. # violett, in trocknem Zustande heller 
» Bose § gefirbt, zwischen den Fingern zerreib- 
eikt es lich, leicht endziindlich und mit rufBen- 
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densvertrage sind der vormals russi- | 
schen Provinz, nunmehr selbstandig | 


msammen mit Alt-Estland eine Ge- | 
samtflache von 40500 qkm bilden. Am | 
ischen Aufbau des Landes be- | 


burg in WestpreuBen). Das ganze Silur | 





i dann — der Flamme brennend. Die Zone, in | 
Ob der § der der Kukkersit auftritt, ist 3 m | 
) physi § michtig, der Kukkersit selbst etwa | 


nd ihre § 45cm. Fiir ein Gebiet von 235,5 qkm, 
» Uber. 2 fiber das sich das Vorkommen gut 
ER (wo § verfolgen Jat, ergibt sich ein Minimal- 
1) oder § vorrat von 128790000 t. Der Kukkersit 
ell fir  istein Algen-Sapropelit. Er stellt einen 
unklar. § Rohstoff fiir die Gewinnung von Teer 
) nicht § und Gas und ein Heizmaterial dar. 
rk aug Als Heizmaterial ist er aber nicht all- 
| seine § gemein geeignet, denn er enthalt 65°/, 


Das Heft, dem die vorstehenden 
Angaben entnommen sind, ist ein 
interessanter Beitrag zur regionalen 
praktischen Geologie. Der Verfasser 
scheint in erster Linie Techniker zu 
sein und driickt sich manchmal etwas 
anders aus, als es in der Sprache der 
wissenschaftlichen Geologie iiblich ist. 
Einige auslindisch anmutende Rede- 
wendungen und die vielen Druckfehler 
hatte das veréffentlichende Institut 
leicht ausmerzen kénnen. Die Alge 
des Kukkersites wird von ZALESSKI 
Glaeocapsomorpha prisca genannt. 


WCKS. 


Die geologische Landesuntersuchung 
von Sachsen. 

Als vor nunmehr 50 Jahren die 
geologische Landesuntersuchung von 
Sachsen eingerichtet und HERMANN 
CREDNER mit ihrer Leitung beauftragt 
wurde, gab es zwar wertvolle Vor- 
arbeiten fiir die geologische Spezial- 
aufnahme 1 : 25000 in der klassischen 
Geognostischen Spezialkarte von NAv- 
MANN und Corra im MaBstabe 1:120000 
(1835 — 1845), dennoch verdient die 
Fertigstellung des gesamten Karten- 
werkes von tiber 120 Blattern im Laufe 
von 23 Jahren als eine vorbildliche 
Leistung hingestellt zu werden. CRED- 
NERS nie ermiidende Willenskraft und 
seine zielbewuSte Tatigkeit, besonders 
auch seine Gabe, leistungsfihige und 


| wissenschaftlich bedeutende Mitarbei- 


mmen § Asche. Nur fiir die Beschickung der | 


in Re § Drehdfen von Zementfabriken kann 
auBer- man ihn gut verwenden. An der Basis 
Popo § des Silurs liegt der Dictyograptus- 
OKs. schiefer, der z. T. viel Pyrit und Mar- 
kasit fihrt (bis 35 cm machtige Banke). 
nfang } Das Kambrium liefert in den Banken 
aindi- mit Obolusschalen ein phosphatisches 
ad Dingemittel. Die Schalen enthalten 
reitat Staffelit und eignen sich, fein gepulvert, 
buch- als Kunstdiinger. Bei einer Machtig- 
wald, keit der Obolusbanke von 60 cm liefert 
1 qkm 1710000 t Rohphosphat. Der 
) mit blaue Ton des altesten Kambriums dient 
Frie- als Material zur Cementfabrikation. 








ter zu wahlen, haben in erster Linie 
das gesteckte Ziel erreichen helfen. 
Freilich stellte man ja anfainglich noch 
nicht die hohen Anforderungen an die 
Ausfiihrung der Spezialkarten, wie sie 
neuerdings allgemein tiblich geworden 
sind, auch wurden die Mitarbeiter 
nicht, wie das heute kaum zum Nutzen 
des gesteckten Ziels vielfach fiblich 
geworden ist, durch zwar gewinn- 
bringende, aber doch abseits ihrer 
eigentlichen Aufgabe liegende Gut- 
achten von ihrer Tatigkeit abgezogen. 
Eine gréfere Anzahl Blatter sind jetzt 
schon in neuer Auflage erschienen, 
und CREDNER selbst hat auch noch 
die Vollendung der beiden Ubersichts- 
karten des Landes 1: 250000 (1908) 


| ‘und 1:500000 (1910) erlebt. 


20° 
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Neue Aufgaben sind im Laufe der Aufgaben ebensowenig, wie die viely 
Jahre an die geologischen Anstalten wissenschaftlichen Probleme eine eng 
und so auch an die sichsische heran- | giiltige Lésung finden. 
getreten, die bodenkundlichen Unter- So steht nach den vorau 
suchungen sind immer weiter ausge- nen Ergebnissen der Landesunty. 
baut, ein Grundwasserdienst ist aus- suchung in Sachsen zu hoffen, daf g 
gebildet worden, und in einem an ver- auch in Zukunft dem Lande wie dy 
schiedenen Bodenschitzen  reichen | Wissenschaft gleich wertvolle Diens, 
Lande erschépfen sich die praktischen | leisten wird. Sr, 


Kriegsjahrgiinge auslindischer Zeitschriften, 
2. Bulletin de la Société Géologique de France. 
(SchluB.) 


4. Ser. Bd. XVIII (1918). 


8. 3—58. vE LAmoTHE, Les anciennes nappes alluviales et lignes de 
rivage du bassin de la Somme et leurs rapports avec celles de la Méditerranée 
occidentale. 

Im Sommetal unterhalb Corbie lassen sich drei alte Schotterflachen er. 
kennen: die von Montiéres in 11—13 m, die von Saint Acheul in 29—31 und 
die der Ferme de Grace in 50—52m Héhe diber der alten Somme. Noch 
hoher trifft man bei 103 m Plateauflachen, die als marine Abrasionsflachen 
zu deuten sind. Da man an der Loire und Rhone, an der Isser (in Algerien) 
und im Donaugebiet (Serethtal) Terrassen in den gleichen Héhenlagen findet, 
und da diesen Terrassen entsprechende Strandlinien an der Sommemfindung 
und sonst an der atlantischen Kiiste und im Mittelmeer vorhanden sind, # 
mu8 diesen Erscheinungen eine gemeinsame Ursache zugrunde liegen. Bs 
mu wenigstens von einem Niveau ab, das 103 m tiber dem jetzigen liegt, in 
Postpliocin eine Senkung der Strandlinien im Atlantischen Ozean, im Mittel- 
landischen und Schwarzen Meer eingetreten sein, die sich in mehreren schnell 
verlanfenden Etappen vollzog, die durch sehr langsame, schwache positive 
Bewegungen getrennt waren. Die negative Verschiebungen haben die Ver. 
tiefung der Taler verursacht, die positiven waren Anla8 der Schotterauffil- 
lungen. Der Verf. fithrt die negativen Bewegungen auf die Briiche in der 
Erdkruste, die positiven auf die Sedimentanhaufungen in den Meeresbecken 
zurtick. 

8S. 59—87. R. Cuupravu, Recherches sur la tectonique de 1|'Afrique 
occidentale. 

Eine Synthese aus zerstreuten Angaben. Das Gebiet der tertiaren Fal 
tung ist beiseite gelassen. — 1. Die Sahariden. Siidlich des Tassili du 
Nord de l’Ahaggar sind die bedeutenden tektonischen Bewegungen ilter als 
das Devon. Kristalline Gesteine, die in der Sahara tiber weite Flachen an- 
stehen, sind steil aufgerichtet und streichen meridional. Vielerwarts sind sie 
von horizontalen Sandsteinen bedeckt, die in der Hauptmasse unterdevonisch, 
an der Basis aber gothlandisch sind. Die Aufrichtung der kristallinen Schiefer 
ist also prigothlandisch. Diese Faltungszone zeigt eine gewisse habituelle 
Abnlichkeit mit der kaledonischen. Sie wird die Sahariden genannt und 
reicht vom Tidikelt bis zum Golf von Guinea (2700 km). Die Breitenausdeh- 
nung betragt von Mauretanien bis zum Ain bereits 2500 km; aber die Zone 
reicht nach Osten bis zum indischen Ozean und bedeckt, abgesehen vom 
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Kapgebiet, den gré&ten Teil von Afrika. In dieser riesigen Ausdehnung liegt 
ein groBer Unterschied gegeniiber den jiingeren Faltungszonen. Konglomerate 
und Eisenerze deuten das Vorhandensein noch Alterer Faltungen in den 
Sahariden an. Ausnahmen vom submeridionalen Streichen sind hiaufig. Das 
Generalstreichen ist zum Teil etwas sigmoidisch, so da6 das Bild einer Torsion 
des Geoids entsteht, wie GREEN sie in seiner Tetraederhypothese zur Erkla- 
rung der mediterranen Depression angenommen hat. — 2. Die hercynische 
Faltung siidlich des Tidikelt. Wahrend die saharidische und die hercyni- 
sche Faltung sich im siidwestlichen Marokko kreuzen, haben sie im Tidikelt 
die gleiche Richtung. Das Plateau des Muidir Ahnet besteht aus unter- 
devonischen Sandsteinen, die diskordant auf kristallinen Schiefern ruhen und 
nordwarts einfallen. Es folgen konkordant auf sie das Mittel- und Oberdevon 
und das Karbon. Diese Formationen sind gefaltet; sie werden diskordant 
dberlagert von Unter- und Oberkreide, deren erstere Tidikelt, letztere Tadmait 
aufbaut. Zu den paliozoischen Falten gehliért die des Djebel Azaz, die des 
In Rar, die des Ain Chebbi u.a. -- 3. Die hercynische Faltung nérd- 
lich des Tidikelt. Vom 28.° n. Br. an sind die hercynischen Falten nicht 
mehr submeridional, sondern NW. gerichtet. Geographisch lassen sich in 
diesem Gebiet (zwischen Adrar und Sirua) vier Ketten unterscheiden, in denen 
das armorikanische Streichen herrscht, waihrend im Hohen Atlas, im Djebilet 
und der marokkanischen Meseta variscisch gerichtete Falten hercynischen 
Alers angetroffen werden. Erst in Spanien, dort, wo die Falten der Meseta 
am N.-Rande des Guadalquivirbeckens auftauchen, zeigt sich wieder die 
armorikanische Richtung. Was man iiber karbonische Falten in Algerien, 
Tunesien, der Sahara déstlich von Sauna wei8, ist zu wenig, um die alten 
Falten des Tidikelt mit denen Siziliens, Kalabriens, Attikas oder der Cykladen 
m verbinden. — 4. Beziehungen zu Ostafrika. Es ist bemerkenswert, 
daf die afrikanischen Griiben ebenfalls die submeridionale Richtung einhalten. 
Transversale.Stérungen sind der Golf von Aden und der Bruch, der die 
W.-Kiiste des Golfes von Guinea schafft. Auch die zentrale Langserhebung 
deg Atlantischen Ozeans ist in der Breite des Aquators scharf nach Westen 
verschoben. — Zum Schlu8 wird eine geologische Karte der westlichen Sahara 
gegeben. 

§. 88-94. F.Canv, Hippaliosina, un nouveau genre de bryozoaires. 

§.95—98. J. Wetscu, Observations géologiques faites sur le bord méri- 
dional du lac Mouriscot, pres Biarritz. 

Beschreibt einen neuen Aufschlu8 bei Biarritz. 

899-101. A. CHARPIAT, Coupe géologique de la colline située au nord- 
est de Croy-sur-Ourcg, suivant la route d’Hervilliers (S.-et-M.). 

Ein Profil, das von der Ypernstufe bis zum Audoenien reicht. 

§. 102-105. L. et J. MoretLer, Observations sur la genre Clypeina 
MICHELIN. 

§.106-109. BourGrat, Observations sur le Jurassique et le Crétacé de 
la région de Déle et du haut Jura. 

Kurze Angaben tiber Bath, Kallovium, Oxford, Rauracikum und Unter- 
kreide in der Gegend von Dole. 

§.110—122. Mlle. Aucusta Hure, Nouvelles observations sur le gise- 
ment de phosphate de chaux de Saint-Martin-du-Tertre, prés de Sens (Yonne), 
et contribution a la tectonique des terrains supérieures de la Craie. 

Bei der alleinstehenden Kirche St. Martin nahe Sens auf dem linken Ufer 
der Yonne tritt in schiisself6rmiger Lagerung in der weiBen Kreide des San- 
tons graue Phosphatkreide auf, die an die Basis der Schichten des Actinocamax 
quadratus gehért, und die mit der in Nord-Frankreich verbreiteten iiberein- 
stimmt. Diese Lagerstitte hat sich nicht im Litoral gebildet, sondern auf 
éiner submarinen Erhebung. 
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S. 128--128. H.-G. Sreniim, Le Pernatherium rugosum P. GERVAlIs, 

S.129—177. L. Gentin, Notes d'un voyage géologique 4 Taza (Mare 
septentrional). (Contribution 4 I'étude du Detroit Sud-Rifain). 

Die geologische Untersuchung der Gegend von Taza und der mittlere 
Mlouya und der Umgegend von Fez ergab, daf die Depression zwischen dep 
Mittleren Atlas und dem Rif seit Beginn des Miozins den Atlantischen Oze 
und das Mittellandische Meer in Verbindung setzte. Die Schichtserie digge 
Meeresverbindung beginnt mit burdigalischem Sandstein. Dann folgen mergeligg 
Tone des Helvet und des tiefsten Torton, dann Konglomerate und Sandsteing 
des Obertortons. Bei Taza schlieBt damit das Miozin. Erst viel weiter weg 
lich trifft man Obermioziin, wo die Sande von Dar el Hamri eine reiche ober 
miocine Fauna enthalten. Auch déstlich der Schwelle von Taza findet sie 
Obermiozin. Vor dem Ende des Miozins wurde die siid-rifische Meeresstraf, 
trocken gelegt. Eine mit Lugron und JoLEAup ausgeftihrte Reise im marok. 
kanischen R’arb zeigte dem Verfasser die Existenz von Uberschiebungsdecken, 
die gegen das Vorland des Rif auf die Ablagerungen der siid-rifischen Meere: 
straBe geschoben worden sind. Diese Bewegung, die ans Ende des Helvet 
fillt, machte sich schwach noch im Torton geltend. Die MeeresstraBe wurde 
durch die Auftiirmung der Decken geschlossen, die neogenen Sedimente 
wurden gegen die marokkanische Meseta zerdriickt. Von Fez bis Taza herrscht 
die gleiche Tektonik; zwischen Fez, dem Wadi Uerr’a und dem Wadi Jnnauen 
herrscht Deckenbau. An der Kelaa der Sless diirfte die Wurzelzone beginnen, 
An der Schwelle von Taza liegt Eozin aufgeschoben auf Burdigal und Helvet, 
— Wo bestand im Obermiozin die Verbindung zwischen dem Atlantischen 
Ozean und dem Mittellandischen Meer? Sicher nicht siidlich des Rif und 
wahrscheinlich auch nicht nérdlich der betischen Kordillere. Vielleicht hatte 
sich die Strafe von Gibraltar, die sicher im Beginn des Pliozins existierte, 
bereits am Ende des Miozins geéftnet. 

8. 178—201. L. Joteaup, Sur la géologie du Sahel et de |'extréme-Sud 
tunisiens. 

Das untersuchte Gebiet liegt im SO. Tunesiens zwischen Sousse, Sfax, 
Gabes, Tahahuin und der tripolitanischen Grenze. Es ist ein Teil des Tafel: 
landes der nérdlichen Sahara und umfaBt das tunesische Sahel (Plateau des 
Djem), die Depression der Schotts, die Ebenen und Wiistenplateans des Landes 
der Uergema. Die Trias im Kiistengebiet der KI. Syrte zeigt germanische 
Fazies, ebenso die Trias des Schott el Tedjedj; dagegen findet sich in Tripolis 
siidlich von Aziziia am Djebel Gharian eine Fauna von alpinem Charakter, 
wobei die Schichten horizontal liegen. Ungefaltete alpine Trias kennt man 
sonst nur von der Bareninsel und von Spitzbergen. Das Neogen, das im Siden 
Tunesiens sehr weite Strecken einnimmt, zeigt in der Nahe der Kiiste marine, 
im Innern des Landes kontinentale Fazies. Die Oberflache des Bodens der 
Schotts wird von altpliozinen Sanden mit Cardium edule gebildet, iiber die 
sich der salzfiihrende Schlamm des Quartirs legt. Die Bewegungen, die das 
nérdliche Afrika im Quartir betroffen haben, zeigen die gleiche Differenzierung 
wie diejenigen Europas und Amerikas. Der fennoskandische, der kanadische 
und der saharische Schild zeigen einerseits lokale Aufwélbungen und Senkungen, 
andererseits erfahren die Zonen alpiner Faltung an den Kiisten der Seealpen 
und Algeriens Bewegungen gleichen AusmaBes, wie es die Terrassen im gleichen 
Niveau in diesen Gebieten zeigen. Im Atlas und in der Sahara fehlen Av 
zeichen der Bewegungen, die das Kistengebiet betroffen haben. Die Tektonik 
des Gebietes ist die eines Tafellandes. Es finden sich aber weitgespannte 
flache Aufwélbungen (Urgema, Djerid, el Djem) und Einumuldungen (Nefzaua, 
K]. Syrte). Wo der Atlas an diese Region herantritt, biegen sich seine Ketten 
gegen Norden aufwirts. Die stidosttunesische Tafel, ein integrierender Be 
standteil des saharischen Schildes, spielt also dem saharischen Atlas Tunesiens 
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gegeniber genau dieselbe Rolle wie der Nordrand der Sahara gegeniiber dem 
(Maree gaharischen Atlas Algeriens und dem Hohen Atlas Marokkos. 

§, 202—213, Taf. I. St. MeuNtER, L’origine des météorites et les fers de 
ittlern | Pallas et de Canyon Diablo. 

en dem §.214—216. O. Courron, Sur la faune du Gothlandien de la Meignanne 
1 Ozey pres d'Angers (Maine-et-Loire). 

- dieser §. 217—221, Taf. II. C. NicoLEsco, Application des empreintes au collodion 
orgelige § 2 I réproduction des cloisons des Ammonoidés. 

dsteine §. 222232. C. NicoLEsco et M. Daseaupuis, Nouvelles applications des 
r west. @ empreintes au collodion a la réproduction des cloisons d’'Ammonoidés. 

@ ober. §. 233—234. P. PetircLERC, Ornementation peu connue chez certaines 
et sich § Ammonites jurassiques. a 
strate §. 235-247, Taf. III, 1V. A. CarpenTirr, Notes d’excursions et remarques ; 
marok. § sur le bassin houiller de la Basse Loire. 4 
lecken, (Namentlich phytopalaontologische) Notizen zur Geologie des Kohlenbeckens 

Mecres § der unteren Loire. - 

Helvet §. 248-256. M. Piroutert, Sur l’existence de dépdts du Tertiaire moyen 

wurde § dans les environs de Salins (Jura) et sur la tectonique de cette région. 

Der Verf. hatte friiher ein Konglomerat bei Pagnoz nahe Salins als 

errscht § giasiale Morne angesprochen und hatte darin verschiedentlich Nachfolger ge- 

funden. Pflanzenfunde zeigten, daB es sich in Wirklichkeit um Mitteltertiar, 

wabrscheinlich Miozin, handelt. Ein ahnliches Vorkommen findet sich am 

Jelvet, | Mont de Simon bei Salins. Die Gerdélle zeigen vielfach Schrammen, Politur 

ischen | und Eindriicke und entstammen verschiedenen Stufen der Juraformation. Sie 

f und | nehmen von W. nach O. an Gréfe zu und miissen von einer Steilkiiste 

hatte | stammen. Diese muS vom iaberkippten Schenkel einer iiberkippten Mulde 

tierte, | aufgebaut gewesen sein. Starke orogenetische Bewegungen miissen also schon 

vor dem Mitteltertiir stattgefunden haben. 

1e-Sud §. 257—261. M. Prrouret, Sur le Callovien des environs de Salins (Jura). 

Das Kallovium dieser Gegend zeigt zwei Fazies: Dalle nacrée und Eisen- 

Sfax, § oolith. Die Grenze zwischen diesen Bildungen liegt nicht immer im gleichen 

Tafel. § stratigraphischen Niveau. Die Zone des Macrocephalites macrovephalus wird 

u des | nicht durch die dalle nacrée allein reprisentiert. 


andes §.262—276. H. Husert, Matériaux pour |'établissement de la Carte géo- 
ische — logique de ]'Afrique occidentale francaise. 
ipolis Geologische Karte eines Teiles von Mauretanien, zwischen Tidjikta und 


akter, | Mudjeria im NW. und Segu am Niger im SO. nebst Bemerkungen tiber die 
man =| indiesem Gebiet auftretenden geologischen Bildungen: Diinen, FluZanschwem- 
‘iden @ mungen, Eoziin, horizontale Kieselsandsteine (Cambrium?, Silur?, Devon?), 
arine, § ‘ite gefaltete Schiefer, Diabase, Granite und Gneise. 


: der 8. 277—293, Taf. V, VI. G.-F. DoLirus, Trois espéces nouvelles ou mal 
r die & connues de Cérithes tertiaires. 

> das 8, 294-314, Taf. VII— XII. F. Canu, Les bryozoaires fossiles de la région 
rang § de Corbieres. 

igche §. 315—321. A. DoLtiot, Détournement des voies de voyageurs P.-L.-M. 
igen, 4 Paris, entre les gares de Bercy-Nicolai et de Charenton. 

pen Neue Aufschltisse im Pariser Mitteleozin, geschaffen durch eine Verbreite- 


chen rung der Bahneinschnitte zwischen den Bahnhéfen Bercy-Nicolat und Charenton. 
Ap 8. 322—336, Bild. J. BLayac, Robert Douvillé. Notice nécrologique. 
‘onik §. 8387—459, Taf. XIII—--XVI. A. pE GrossouvRE, Bajocien-Bathonien 
note | dans la Niévre. 

ana, Stratigraphische und (vorwiegend) paliontologische Untersuchung des 
tten Bayeux und Bath in der Niévre. 
Be- 


Otto WILCKENS. 











V. Vereins- und Personennachrichten. 


Fachabteilung fiir Erdkunde und Erdgeschichte der Natur. 
forschenden Gesellschaft zu Danzig. 


In der Naturforschenden Gesellschaft zu Danzig (derzeitiger Direktor. 
Professor Dr. StrREMME) wurde Ende Marz d. Js. eine Fachabteilung ftir Eri. 
kunde und Erdgeschichte gegriindet, deren Leitung bis Ende 1922 Oberstudien. 
rat v. BockKELMANN (Dozent fir Geographie an der Technischen Hochschule) 
tibernommen hat. Etwa 50 Mitglieder der Gesellschaft sind der Fachabteilung 
bisher beigetreten. Die Sitzungen finden 1—2mal im Monat im Hause der 
Naturforschenden Gesellschaft oder im Mineralogisch-geologischen Institut der 
Technischen Hochschule statt. Mit der Erdgeschichtlichen Sektion der Phygi- 
kalisch 6konomischen Gesellschaft zu Kénigsberg (Vorsitzender Professor Dr. 
ANDREE) wird die fachgendssische Verbindung aufgenommen. 


Geologen-Kongref in Briissel. 


Die Geologisch-Mijnbouwkundig Genootschap voor Nederland en Kolonien 
in s-Gravenhage hat sich dem Protest der skandinavischen geologischen Ge 
selischaften angeschlossen, die auf der ersten Sitzung des Briisseler Kongresses 
Einsprache gegen die Nichtzulassung der Mitglieder der Mittelmichte zum 
KongreB erheben werden, nachdem das Organisationskomitee des Kongresses 
es abgelehnt hat, diesen nicht als die XIII. Sitzung des Internationalen Geo- 
logenkongresses zu bezeichnen. 
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VI. Geologische Vereinigung. 


inleitende Bemerkungen zu den Exkursionen der Geologischen 
Vereinigung im sichsischen Granulitgebiet, Frankenberger 
Zwischengebirge und Erzgebirge (22.—27. September 1922). 
Mit 4 Textfiguren ’). 
Von F. Kossmar und K. Pierzscu (Leipzig). 


|. Kurze Ubersicht der erzgebirgischen Gneistektonik (Kossmar). 

Der flache Gewdlbebau des sidchsischen Erzgebirges ist geeignet, den 
Anschein einer einfachen Tektonik zu erwecken, an der tangentiale Krusten- 
bewegungen nur geringen Anteil hatten. Im grofen und ganzen folgen auf 
die Kerngneise nach auBen Misch- und Paragneise, dann die kristallinen Hiill- 
schiefer mit allm&hlich abnehmender Metamorphose. Nur am Nordostrande 
schneiden die Phyllite, mit denen die Schuppenzone des Elbtalschieforgebiets 
beginnt, die Gneise unvermittelt ab (mittelsichsische Uberschiebung PieTzscx#). 

Im einzelnen gestaltet sich das Bild des Erzgebirges dadurch verwickelt, 
daB zwei verschieden beschaffene und verschiedenaltrige Gneisserien in 
eigentiimlichem ,,Zwiebelschalenbau“ miteinander verflochten sind. Die Er- 
scheinung geht aus den geologischen Karten Sachsens deutlich hervor’). 

A. GewissermafBen das Grundgeriist besteht aus biotitreichen ,,grauen 
Gneisen“. Sie nehmen das nordéstliche Erzgebirge fast ganz ein (Freiberger 
Kuppel) und reichen mit ihren Auslaéufern nach SW. bis iiber Annaberg hinaus. 
Ihr Kern wird durch mehr oder minder grobkérnige Orthogneise — ,,Eruptiv- 
gneise“ der Ubersichtskarte — dargestellt. In der Peripherie herrschen Misch- 
und Sedimentgneise mit linsenférmigen Partien feinkérniger metamorpher 
Grauwacken und gelegentlich sogar mit Konglomeraten. Gneisglimmerschiefer 
vermitteln den Ubergang zu den Muscovitschiefern der Hille. Vereinzelte, 
oft silikatisierte und vererzte Kalklinsen finden sich in verschiedenen Horizonten. 

B. Die jiingere Gneisgruppe besteht aus den kieselsdurereicheren, meist 
durch betrichtlichen Muscovitgehalt ausgezeichneten ,,roten Gneisen“. Ihre 
grobflaserigen, lokal in ,,Riesengranit“ tibergehenden Kernmassen sind in der 
Saydaer und Katharinaberger Kuppel aufgeschlossen. AuBerdem sind die 
gleichen Gesteine auch als lager- und linsenartige Massen hoch oben im Profil 
eingeschaltet. So stecken sie in der Boden-HaSbergserie, die dem grauen 
Annaberger Gneis als flache Mulde im Osten aufliegt. Allgemein aber herrschen 
in den peripheren Teilen der roten Gneise plattig-schuppige Muscovitgneise, 
die mit granatreichen, kleinschuppig-schiefrigen, feldspatfreien Muscovit- 
gesteinen durch Ubergiinge verkniipft sind. Auch mit den grauen Gneisen und 
den metamorphen, lokal gerdllfiihrenden Grauwacken (Umgebung von Boden) 
treten sie in Wechsellagerung. Nicht selten beobachtet man Turmalinfihrung. 
Es handelt sich um die durch pneumatolytische Begleiterscheinungen gekenn- 
zeichnete Durchmischungszone im Randgebiet der Orthogneise von Gruppe B. 


1) Die Druckstécke zu den 4 Abbildungen wurden von der E. Schweizer- 
bartschen Verlagsanstalt Stuttgart freundlichst zur Verfiigung gestellt. Die 
Abbildungen '1—3 sind erschienen im Centralblatt far Mineralogie usw., Jahr- 
gang 1916, S. 140 und 141. Die Abbildung 4 ebenda, Jahrgang 1922, S. 267. 

*) Fir das Lesen der folgenden Ausfiihrungen ist die Verwendung von 
OREDNERs geologischer Ubersichtskarte:von Sachsen 1:250000 oder 1:500000 
m empfehlen. Hauptvertrieb: G. A. Kaufmanns Buchhandlung, Dresden-A. 
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Bei Zoblitz stellt sich im roten Gneis eine Masse von Granatserpentin (mi 
Umsetzung in Chloritserpentin) als basische Ausscheidung ein. Amphibolit. 
und Eklogitlinsen sind bekanntlich durch die ganze Grundgebirgsserie verstrey, 

Das ,,zwiebelschalenahnliche“ Ineinandergreifen der verschiedenen Gnejp 
kategorien wurde von LEpsius und GAserr durch die Lakkolithentheorie 
erklart: Eindringen von Granitmagmen in ein aufblatterndes, ruhig auflastendg 
Schieferdach erzeugte nach dieser Auffassung zuerst die Kuppel der granen 
Gneise und dann in dhnlicher Weise die Einschaltung der roten. 

Verband und Gefiige der Gesteine sind aber dieser Vorstellung von einen 
rein intrusiven Eindringen in eine ruhende Schichtenserie nicht giinstig. & 
stecken z. B. die Granitgneise B der Boden-HaSbergserie sowie der Zonen yon 
Kupferberg und von Wiesental als ausgewalzte, tektonisch stark beanspruchte 
Linsen und nicht als zusammenhangende Intrusivkérper in ihrer Hille. Dag 
ganze Gneisgebiet ist tangential durchbewegt, unter vélliger Um. 
formung und Verschleppung des granitischen Kernmaterials sowie 
der metamorphen Hiillgesteine. Die erwahnten Granitgneise der Boden. 
HaBbergserie haben den Charakter linsen- und lagerartiger tektonischer 
Apophysen, die durch Summierung differentieller Gleitungen von den Kem. 
gneisen der Katharinaberger Kuppel abgespalten und in die Hiillgneise 
verschleppt wurden. Die Bewegungen vollzogen sich in plastischem Material 
unter Umkristallisation und nicht in Form von Uberschiebungen der rupturellen 
Art. Den nérdlich der Katharinaberger Kuppel in abnlicher Weise auftretenden 
Komplex der roten Gneise von Zéblitz, ferner den Zug von Lippersdorf- 
Olbernhau (N. des Fldéhatales) und den von der Saydaer Kuppel im Norden 
bei Dorf-Chemnitz abzweigenden Sporn betrachte ich als die tektonischen 
Aquivalente der Boden-HaBbergplatte. Die Verschleppung scheint nach Nord- 
westen gegangen zu sein. 

AuBerdem lassen sich im Erzgebirge bedeutende transversale Stau- 
chungen feststellen, die zur Ausbildung tiberkippter bis liegender Falten fahrten. 
Die Gesteine der Boden-HaSbergserie (rote Ortho- und Paragneise, letztere 
mit Einschaltungen von metamorphen Grauwacken und Kalken) tauchen gegen 
Siiden unter biotitfihrende Gneisglimmerschiefer und Grauwackengneise. 
Als scheinbare Einschaltung in diesen steigen im Zug von Kupferberg 
nochmals die Gesteiné von Boden empor: sie bilden eine gegen Osten tiber- 
kippte Auffaltung. Zum drittenmale begegnet man der gleichen Serie im 
Zug von Oberwiesental. Hier wurde sie friher als konkordante Ein- 
lagerung im Glimmerschiefer betrachtet, da sie mit diesem flach nach SW 
einfalit. Sie richtet sich aber auf der béhmischen Seite des Erzgebirges m 
einer deutlichen Antiklinale (Wirbelsteinfalte) auf. Es kann so keinem Zweifel 
unterliegen, daB die roten Gneise des Wiesentaler Zuges mit den sie begleitenden 
Schiefer- und Grauwackengneisen und einzelnen Kalklinsen nichts anderes als 
eine inmitten der Glimmerschieferzone blofgelegte, tiberkippte Falte sind. 

Besonders augenfallig wird diese Auffassung dadurch gestiitzt, daB bei 
Obermittweida im Wiesentaler Gneiszug dieselben metamorphen Konglomerate 
auftreten wie in der Serie von Boden und im Gebiet N. von Kupferberg. 
Einen weiteren Beleg fiir die tektonische Natur der Wiederholungen geben 
die prachtvollen liegenden Verfaltungen von Schiefergneis und Marmor, die ich 
im groBen fiskalischen Kalkbruch bei Hammer-Unterwiesental beobachten 
konnte. Sie bildeten fir mich den Ausgangspunkt bei der oben kurz dar 
gelegten Deutung der Lagerungsverhiltnisse’). 

Wichtig ist, daB die Faltenscharniere im Kalkbruch von Hammer- Unter- 
wiesental NNW streichen — quer auf die Richtung des Erzgebirges und konform 


*) F. Kossmat: Uber die Tektonik des Gneisgebietes im westlichen Er 
gebirge. Centralblatt f. Min., Geol. u. Pal. 1916 Heft 6, 7. 
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Marienberg, 


1a. Grauer Schwarzenberger 
Piirstein, Sch 
= Unter-Wiesental. 


2a. Roter Granit- und Flaser- 
E = Elterlein, G = Girkau, 
= Jonchinatal, K = Katha- 


Glimmerschiefer. 5. Phyllite 
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dem siidwestlichen Abschlu& der Kuppelregion. Der eigenartige Gewélbebau 
des Erzgebirges ist somit unter Mitwirkung einer transversalen Zusammen- 
stauchung, die zu Teilfitberfaltungen fihrte, zustande gekommen. Die jetzt 
durch Herrn cand. geol. Prarz betriebenen Untersuchungen im mittleren Erz- 
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gebirge entlang des Fléhatales bestatigen auch dort die Existenz eines que 
zur Erzgebirgsachse gerichteten Druckes. Die Erscheinung hat nichts Up. 
erwartetes an sich; es miiSte sogar tiberraschen, wenn sie nicht vorhande, 
wire. Nordéstlich der Freiberger Kuppel stehen wir ja bereits in der scharfey 
Wendung des varistischen Bogens, der von da ab in siidéstlicher Richtong 
also einem NO<~ SW Druck gehorchend, nach Schlesien zieht. 

Die tangentialen Durchmischungen und Faltungen der tiefen Gesteinsseria, 
des Erzgebirges miissen bereits in einem Stadium begonnen haben, in den 
zum mindesten die jiingeren Orthogneise noch als plastisch - magmatische 
Massen emporgedringt wurden. Schon wahrend des Erstarrens miissen dere 
Scheitel der Verzerrung und Verschleppung anheimgefallen sein. Sie sind 
nimlich mit ihren Nebengesteinen so fest durch Mischungszonen und pneu. 
matolytische Einwirkungen (z. B. Turmalinausscheidungen) verkniipft, dag 
wihrend der Hauptbewegung das magmatische Leben noch nicht erloschen 
gewesen sein kann. Dies ist ja im varistischen Gebirge geradezu selbst. 
verstandlich, tiberdauert doch die Erstarrung der grofen jiingeren Granit- 
batholithen den Faltungsvorgang in ganz ahnlicher Weise wie z. B. in den 
klassischen Grundgebirgsregionen des archiischen Faltengiirtels von Fenno. 
skandia. 

Es braucht wohl kaum betont zu werden, da unter diesen Umstinden 
die gesamte Tektonik des Erzgebirges varistisches Geprige hat; alle fritheren 
Strukturziige sind véllig verléscht. Zeitlich erstreckt sich dieser Bewegung. 
vorgang iiber einen grofen Zeitraum, wahrend dessen die Abtragung des 
Gebirges starke Fortschritte machte. In den uns erschlossenen Teilen des 
Erzgebirges zeigen daher die spiéteren Tangential-Bewegungen kataklastischen 
Charakter. Es waren wohl auch die den alten Bergleuten bekannten 
»Schwebenden“ von Annaberg (flachliegende Ruschelzonen im Gneis) nichits 
anderes als flache Scherungsgebilde. 


Il. Das Granulitgebirge (KossM 7). 

Die Granulitkuppel erginzt das im Erzgebirge gewonnene Bild von der 
engen Verknipfung der -tektonischen und der magmatischen Vorginge in den 
Tiefen der Faltenzonen. 

Durch die Chemnitzer palaiozoische Mulde vom Gebirge getrennt stellt 
das Granulitgebiet eine sehr typische Sattelzone dar, deren Kerngesteine aut- 
fallender Weise von jenen des Erzgebirges villig verschieden sind. Das 
sichsische Granulitgebirge ist durch seine petrographische Mannigfaltigkeit 
berihmt. Hell gefirbte, feinstreifige Quarz-Orthoklasgesteine, hiufig akzesso- 
rischen Granat und Cyanit, gelegentlich auch Korund fithrend, wechseln in 
schlieriger Weise mit biotitreichen Varietaiten. Im mittleren Teile der Kuppel 
geht der streifige Charakter hiufig verloren, so da trotz der nie fehlenden 
Streckung eine gewisse Annaherung an gneisgranitischen Habitus herbeigefthrt 
wird. Genetisch sehr interessante Typen stellen die regellos verteilten, mit 
unter ganz schmalen Linsen und Nester von plagioklasfihrenden Pyroxen- 
granuliten dar. Sie machen den Eindruck mehr oder minder assimilierter 
Reste basischer Massen. 

Ein wesentlich anderes Bild hieten die an der Peripherie des Granulit 
gebiets in unmittelbarer Beriihrung mit dem metamorphen Schiefergiirtel auf- 
tretenden Gabbros (z. T. amphibolitisiert) und Peridotite (jetzt Bronzit- und 
Granatserpentine). Sie grenzen sich stark vom Granulit ab. Letzterer nimmt 
in ihrer Nahe haufig einen halleflintaihnlichen Charakter an und schlieBt Por- 
phyroblasten von Quarz, Feldspat, Granat ein (,,Augengranulit“). Die Er 
scheinung weist darauf hin, da8 im Verhiltnis zum Gabbro der Granulit das 
gpiter erstarrende Material war, das in seiner Struktur von der Nahe dieser 
Grenze abhingt. Deswegen hat man aber nicht an voneinander unabhangige, 
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Profiliibersicht von der Katharinaberger Kuppel gegen das Phyllitgebiet 
Ziffernbezeichnung der Gesteine in Fig. 2 und 3 wie in Fig. 1. 


Schematischer Querschnitt durch die Gesteinsfolge des westlichen Erzgebirges. 
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Fig. 2. 


Fig. 3. 











witlich weit auseinanderliegende Intrusionen zu denken. Die auch in anderen 
Gebieten, z. B. im niederésterreichischen Waldviertel beobachtete und ent- 
schieden gesetzmiBige Verknipfung von Granuliten mit Gabbro und Peridotit 
spricht fir eine Magmaspaltung. 

Die friher zur Ausscheidung gelangenden Bestandteile der Schmelze, die 
(a- und Mg-Fe-Silikate, wanderten vermutlich gegen die abkiihlende Hille, 
des alkali-siliziumreiche Restmagma mit seinem infolge der Kristallisations- 
entgasung gesteigerten Gehalt an leichtfliichtigen Bestandteilen (Wasserdampf 
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u. a. Mineralisatoren) behauptete sich linger flissig. Wesentlich erscheint mi, 
der Umstand, da8 sich diese Prozesse wahrend des Faltungsvorganges abspieltep, 
Die randlichen basischen Ausscheidungen nahmen dabei infolge tangentialy 
Gleitvorginge mit Vorliebe die Form von Schlieren und Linsen an (verg), dy 
Flasergabbros), die sich oft mit Schieferungsflichen gegen die férmlich fiuidy 
erscheinenden Augengranulite abheben. Da8 ein Teil der basischen Magee 
im Granulitmagma resorbiert wurde, da8 auch Teile der Schieferhiille in letzterg 
hineingerieten, ist wohl ohne weiteres anzunehmen und entspricht den Be 
obachtungen tiber die mannigfachen Granulitarten, sowie tiber die Natur ihre 
akzessorischen Bestandteile. 

Wohl ohne scharfe zeitliche Grenze schlieBt sich an die Granulitphag 
die Reihe der granitischen Intrusionen jenes Typus an, der allgemein im yg. 
ristischen Gebirge Sachsens usw. verbreitet ist. Die alteren hierhergehdrign, 
Gesteine haben die Textur der kataklastischen, noch merklich von den Tap. 
gentialbewegungen ergriffenen Lagergranite. Die kataklastische Beschaffenheit 
erklirt sich dadurch, da8 unterdessen die Abtragung bereits in tiefere Gesteing. 
gruppen herabgeriickt war, so daf die in Betracht kommenden Zonen de 
Oberflache n&her lagen als vorher. Die jiingsten Granite bilden normal durch. 
greifende Stécke und Gange (Mittweida-Granit). Aplitische und pegmatitische 
Nachschiibe durchschwarmen das Granulitgebirge in groBer Zahl. 

Die metamorphe Schieferhiille zeigt in der bekannten Abstufung 
Gneise (z. T. cordieritfiihrend), Gneisglimmerschiefer, Glimmerschiefer und 
Phyllite. Nach auSen schlieft sich, wo das Profil vollstaéndig ist, Silur und 
Devon an. Trotz der scheinbaren Konkordanz haben tektonische Reduktionen 
und Verschuppungen der Schichtenfolgen stattgefunden’). 

In den geologischen Ubersichtskarten Sachsens ist der Metamorphismu 
als Einwirkung der Granulite auf das iltere Palaozoikum aufgefaBt. Es wiirden 
z. B. in den Gneisglimmerschiefern und Phylliten umgewandelte kambrische 
und untersilurische Schichten zu erblicken sein. Mir ist es wahrscheinlicher, 
daB die Hiillschiefer ein Wiederauftauchen peripherischer Erzgebirgsgesteine 
bedeuten. Nur ist der Gneiskern gréBtenteils ersetzt durch die besondere, 
granulitische Modifikation, die vermutlich auf seine Kosten gebildet wurde 
und sich durch weitgehende Differentiation auszeichnete. Die Granulitintrusion 
kénnte zeitlich den Abschlu& der Gneisphase darstellen, also noch etwas jinger 
sein als die Bildung der roten Gneise des Erzgebirges. Die Hille dirfte 
demnach bereits aus kristallinen Schiefern von erzgebirgischem 
Typus bestanden, aber durch die Einwirkung der Granulite und 
ihres Gefolges gewisse Abanderungen erfahren haben. Hierher 
gehért wahrscheinlich die Ausbildung der Cordieritgneise, der ,,Garben“ in den 
Glimmerschiefern und 4hnlicher,-mehr.an normale Kontaktmetamorphose er- 
innernder Erscheinungen. Die genaue Altersbestimmung der Vorginge wird 
wohl kaum méglich sein; anzunehmen ist nur die Verknaipfung mit den Frih- 
stadien der varistischen Faltung, also die Zeit vor dem oberen, diskordant 
gelagerten Karbon. 

Was den tektonischen Bau des Granulitgebirges betrifft, mu erwahnt 
werden, daS die Bezeichnung ,Kuppel“ nur fiir das Gesamtbild gilt. Im 
einzelnen sind verwickelte Einfaltungen der Schieferhiille zu beobachten. Auch 
an spateren Briichen fehlt es nicht. 


Ill. Das Frankenberger Zwischengebirge (Pierzscn). 


An den siidéstlichen Rand des Granulitgebirges sté8t das Frankenberg- 
Hainichener Zwischengebirge“. Unter dieser Bezeichnung sind ganz all- 


a) PIETZSCH: Abgrenzung, geologisches Alter und tektonische Stellang 
des sichsischen Granulitgebirges. Centralblatt fir Min., Geol. und Pal. 
Stuttgart 1922, Nr. 9. 
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gemein die Komplexe kristalliner Gesteine zu verstehen, die sich innerhalb 
der Synklinalzone zwischen Erzgebirge und Granulitgebirge einschalten. 

An der Zusammensetzung des Frankenberg-Hainichener Zwischengebirges 
in dieser von der fritheren Auffassung etwas abweichenden Abgrenzung nehmen 
2 Gesteinskomplexe teil: 
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1. Die Zone der Epidot-Amphibolschiefer (,,Griinschiefer“ yp) 
Hainichen), das sind «lunkelgriine bis gelblichgriine, feinkristalline, + schiefrige 
Gesteine, die aus strahlsteinartigem Amphibol, Epidot und Plagioklas bestehen, 
denen sich noch Magnetit, Chlorit und Kalkspat zugesellen. Durch lagenweigen 
Wechsel im Epidotreichtum entstehen gebinderte Abarten. Die Epidot. 
Amphibolschieferzone bildet den westlichen Teil des Zwischengebirges und 
wurde friiher irrtiimlich noch zum Schiefermantel der Granulitkuppel gezogen, 

2. Die Zone der Frankenberg-Hainichen-Mobendorfer Gneise, sie umfagt 
a) Granitgneise, die tuils sehr glimmerreich, teils auch als Augengneise aus. 
gebildet und stets sehr stark kataklastisch sind; b) sog. Glimmer-, Chlorit- und 

Hornblendeschiefer, die vielfach miteinander wechsellagern und ebenfalls meist 
stark gepreBt sind. 

Die Westgrenze des Zwischengebirges, bezw. der Zone der Epidot-Amphibol- 
schiefer tiberschneidet spitzwinklig den Schiefermantel des Granulitgebirges, 
So grenzen die Epidot-Amphibolschiefer im Striegistale nordéstlich yon 
Hainichen an Glimmerschiefer, bei Frankenberg aber an Phyllite. Die Grenze 
hat den Charakter einer Aufschiebungsflache. Im Zschopautale ist diese gut 
aufgeschlossen. 

Auf die Epidot-Amphibolschieferzone ist an der Sachsenburg nérdlich yon 
Frankenberg an einer nach SO einfallenden zweiten Aufschiebungsfliche der 
zwischengebirgische Gneis aufgeschoben. Weiter im NO und SW ist diese 
Aufschiebungsflache unter den diskordant aufgelagerten Schichten der Walden. 
burger Stufe (Oberer ,Kulm“ von Hainichen) und des Rotliegenden verborgen, 

Die siidéstliche Grenze der zwischengebirgischen Gneiszone ist ebenfalls 
durch eine Stérung gebildet, die nach ihrem Verlauf und ihrem Einfallen 
noch genauer zu untersuchen ist. 

An diese Gneise grenzen nach SO zu unmittelbar nicht-metamorphe alt 
palaozoische Schiefer von silurischem, devonischem und kulmischem Alter an; 
und diese stoBen wieder unmittelbar an erzgebirgische Glimmerschiefer an. 
Wenn auch die letzteren gerade in der in Betracht kommenden Gegend selbst 
wieder nicht normal auf dem erzgebirgischen Gneis liegen, sondern von ihm 
durch eine Liangsstérung getrennt sind (Glimmerschiefersporn von Langen- 
striegis), so kann es doch keinem Zweifel unterliegen, da8 sie bereits zum 
Schiefermantel des Erzgebirges gehéren. 

Die eigenartigen Lagerungsverhdltnisse bei Frankenberg fihrten seinerzeit 
C. F. NAUMANN dazu, von einer postsilurischen Gneisformation zu sprechen, 
weil sie das damals nur als Silur aufgefaBte Altpaliozoikum tiberlagert. Nach- 
dem sich inzwischen die Anschauungen fiber die Entstehung von kristallinen 
Schiefern wesentlich geindert haben, kommen fir die Deutung der Lagerung 
des Zwischengebirges nur 2 Méglichkeiten in Frage. Es kann sich namlich 
entweder um eine Aufpressung aus dem Untergrunde in Form eines Keilhorstes 
handeln oder um eine wurzellose Schubmasse, ftir deren Herkunft aber noch 
keine befriedigende Erklirung gegeben werden konnte. Das Problem des 
Frankenberger Zwischengebirges ist véllig identisch mit dem der Wildenfelser 
Scholle und der Miinchberger Gneismasse. 

Die Bewegungen, die zur Herausbildung dieser Tektonik fiihryen, haben alt- 
paliozoische Schichten von kulmischem Alter noch mit ergriffen, d agegen liegen 
die steinkohlenfihrenden Schichten von Hainichen diskordant iiber dem dislo- 
zierten Untergrund; sie miissen schon zur Waldenburger Stufe gestellt werden. 
Das auch tiber diese Schichten noch diskordant iibergreifende Rotliegende 
stellt den dstlichen Teil der Ausftillung des erzgebirgischen Beckens dar und 
gehért zum Mittelrotliegenden. 
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I. Aufsatze und Mitteilungen. 


gur Entstehung der Passauer Graphitlagerstitten. 
Von Erich Kaiser (Miinchen). 


In den kristallinen Schiefern des Bayerischen Waldes sind bereits 
lange Graphitlagerstaétten bekannt, die vor dem Kriege durch viele, 
meist kleinere Abbaue aufgeschlossen waren, welche durch die Kriegs- 
yethaltnisse eine bis dahin nicht erreichte Bliite erlangten. Die be- 
deutendsten Vorkommen und die Hauptabbaue liegen nordéstlich yon 
Passau, so daB man von den Passauer Graphitlagerstatten zu sprechen 
pflegt. Mit diesen Lagerstitten hat sich besonders ERNST WEIN- 
SCHENK beschaftigt. Er kam auf Grund seiner Untersuchungen in 
den dortigen Graphitlagerstatten und aus dem Vergleiche mit vielen 
Proben von verschiedenen anderen Graphitvorkommen zu der An- 


' nahme einer epigenetischen Entstehung des Passauer Graphits. Fiir 


die epigenetische Entstehung war fiir ihn unter anderem beweisend, 
da8 der Graphit an das Auftreten von Kaolin und Nontronit gekniipft 
sei, die nach seiner Ansicht als gleichzeitige Bildungen mit Graphit 
aufzufassen seien und nur durch postvulkanische Vorgiange erklart 
werden kénnten. Die Verkniipfung der ,reichsten und miichtigsten 
Graphitlager in dem einheitlichen System des Kordieritgneises an die 
direkte Grenze gegen den Granit“ zeigten ihm einen genetischen Zu- 
sammenhang mit dem granitischen Magma. Der Graphit sollte ent- 
standen sein durch das Freiwerden von Carbonylen aus dem graniti- 
schen Magma, also erst nachtriglich in die kristallinen Schiefer, 
Gneis, Marmor und injizierten alteren Eruptiva eingewandert sein. 
WEINSCHENK') fuBert sich aber dabei nicht zu der Frage, welche 
Granite in der Umgebung den Ursprungsherd dieser Lagerstitten 


1) E. WreINscHENK, Zur Kenntnis der Graphitlagerstitten. Chemisch-geo- 
logische Studien. I. Die Graphitlagerstaétten des bayrisch-béhmischen Grenz- 
gebirges. Abh. d. bayer. Akad. d. Wiss., II. Kl., 1897, XLX. Bd., 8. 511—564. 
IL. Alpine Graphitlagerstatten. Ebenda, X XI. Bd., 8. 233—278. — Uber einige 
Graphitlagerstitten. Z. f. prakt. Geol., 1897, S. 286. Z.f. Kryst., 1897, Bd. 28, 
8.136—160. — Der Graphit. Hamburg 1898. — Uber die Graphitlagerstatten 
‘der Umgegend von Passau. Glickauf 1898, Nr. 45. — Mémoires sur I’histoire 
gtologieue du Graphite. Compte rendu du VIIIe Congrés géologique inter- 
national 1900. — Weitere Beobachtungen iiber die Bildung des Graphits. Z. 
£. prakt. Geol., 1903, 8. 16—24. — Bodenmais-Passau. 2. Auflage, Mainchen 
194, 8. 48—61. — Geologische Studien tiber das Graphitwerk Kropfmahl bei 
Passau. Miinchen 1916, 38 S. 

Geologische Rundschau. XIII 21 
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bilden. Wenn auch die WEINSCHENKsche Auffassung von yer. 
schiedenen Seiten abgelehnt worden ist, so z. B. in neuerer Zeit yop 
M. WEBER?) und O. STUTZER?), so spielt seine Darstellung, wie ich 
verschiedentlich feststellen muBte, noch eine solche Rolle, daB seine 
nicht ausreichende genetische Erklarung wenigstens durch einige Be. 
obachtungen berichtigt werden muS. Mehrfache Befahrungen der 
jetzt z. T. weitgehend aufgeschlossenen Hauptvorkommen, Besichti- 
gung einiger kleiner untergeordneter Vorkommen und mehrfache Be- 
gehungen iiber Tage in der weiteren Umgebung der Graphitlagerstitten 
brachten mich bereits vor einiger Zeit zu einer von der WEINSCHENK- 
schen Darstellung abweichenden Auffassung tiber die Entstehung 
dieser Vorkommnisse, denen ich, wie vorweg bemerkt werden mige, 
eine mit den umgebenden, grofenteils primar sedimentiren, ,aber hoch- 
metamorphen Gesteinen syngenetische Entstehung zuschreiben muf, 
welche Auffassung sich dem unvoreingenommenen Beobachter aufdringt, 

Die Graphitlagerstitten treten in mit granitischem Magma stark 
injizierten kristallinen Schiefern auf, die z. T. gerade durch WEIN- 
SCHENK niaher bekannt geworden sind, eines der dltesten von ihm 
schon recht friih richtig erkannten Beispiele fiir injizierte Gneise 
Deutschlands lieferten, auf deren Zusammensetzung und Aufbau ich 
hier nicht naher eingehe. Es sind hauptsiachlich Glimmerschiefer 
mannigfacher Zusammensetzung, denen marmorisierte Karbonatgesteine 
eingelagert sind. Durchsetzt werden diese kristallinen Schiefer nun 
von einer Reihe von Eruptivgesteinen, von denen jiingere Granite 
weit verbreitet sind, deren genauere Altersstellung zu den anderen 
Intrusivmassen sich aus den Untersuchungen von HANS CLOOs er- 
geben wird. Am wichtigsten fiir uns ist, da8 wir neben den alten 
injizierten Graniten der kristallinen Schiefer jiingere Granite deutlich 
diskordant die alten Granite und damit die gesamten kristallinen 
Schiefer durchsetzen sehen. Hinzu tritt dann ein weit verbreitetes 
syenitisches Gestein, das auch am Donaurande bei Erlau-Obernzell 
und anderwarts mehr oder weniger reichlich auftritt. Es ist wahr- 
scheinlich, daS wir in diesen syenitischen Gesteinen granitische 
Injektionen vor uns haben, die im Sinne der DALYschen Auffassung 
tiber die Entstehung von Alkaligesteinen durch die Kalklager be 
einfluBt sind, worauf gerade manche Bestandteile hinwiesen, und 
vielleicht nur ein verindertes Granitmagma, wahrscheinlich der alteren 
Granite, darstellen. Weiter kommen hinzu basische, meist als Gange 
ausgebildete Gesteine (auf den Gruben als Diorite bezeichnet), die 
wohl meist zu Porphyriten gehéren, endlich gabbroide Massen. Kalke 
und mergelige metamorphosierte Gesteine weisen auf eine Serie von 


*) M. WesEr, Metamorphe Fremdlinge in Erstarrungsgesteinen. Sitzber. 


d. bayr. Akad. d. Wiss. Math.-phys. K1., 1910, 13. Abh. 
*) O. Srutzer, Lagerstitten der Nichterze. I. Berlin 1912, 8.7 uf. 
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Sedimentgesteinen hin, die durch die ilteren granitischen Injektionen 
umgewandelt sind. 

Das Verbandsverhialtnis der Graphite mit den kristallinen 
Schiefern ist nun zuniachst deutlich konkordant, was auch WEIN- 
SCHENK betont. Den kristallinen Schiefern ist der Graphit ein- 
gelagert, dessen Formen man nicht direkt als Lager bezeichnen kann, 
da sie im Streichen auskeilen und in ihrer Michtigkeit standig 
wechseln. Einheitliche Linsenform liegt auch nicht vor und man 
muS noch einen neuen Namen fiir diese Kérper zu finden suchen. 
Bs sind grofe flache, gestreckte Kérper, die an den einen Stellen 
yerdickt, an den anderen Stellen verengert, an vielen Stellen geradezu 
durchléchert sind. Andererseits findet man von diesen Schichten aus- 
gehend mannigfache, direkt intrusionsartig aussehende, dis- 
kordant in das Nebengestein hineinragende Fortsetzungen. In 
unmittelbarer Beriihrung mit dem Graphit treten sehr haufig Marmor- 
lager auf, so daS man an eine genetische Verkniipfung beider denkt. 
In dem Marmor liegt wechselnd reichlich Graphit, der auch in den 
umgebenden kristallinen Schiefern auftritt, so daS von Graphitgneis 
oder Graphitglimmerschiefer gesprochen werden kann. LEingewickelt 
in diese Graphite sind Kérper des Nebengesteins, die an den einen 
Stellen rundlich, kugelig, an den anderen Stellen walzenférmig, 
seltener spindelférmig sind. Aber trotz dieser Apophysen und der 
eingelagerten Kérper des Nebengesteins ist ein typisch konkordantes 
Verhalten fiir diese Lagerstatte mafgebend. Wenn wir nun Korper 
des Nebengesteins im Graphit und sogar apophysenartige Fortsetzungen 
desselben im Nebengestein finden, so liegt dies daran, da der Graphit 
sich bei Faltungsvorgingen wesentlich anders verhalt als der iibrige 
Teil der injizierten kristallinen Schiefer. Es handelt sich bei den 
Graphiten um mobile Schichten im Sinne von STILLE. Bei den 
Faltungsvorgingen sind die umgebenden injizierten Schiefer verhiltnis- 
mi$ig starr geblieben und haben gréBere K6érper gebildet, die in den 
beweglichen, geradezu als Schmiermittel wirkenden Graphit ein- 
geschlossen wurden, wahrend dieser in mannigfache Fugen, Spalten 
und Hohlriume eingepreft, injiziert wurde. Ich habe bis jetzt aller- 
dings noch nicht beobachtet, daB, bezogen auf das Nebengestein, eine 
weite Bewegung von dem primiaren Orte der Ablagerung erfolgt sein 
misse. Doch kénnen nach dieser Richtung hin die Untersuchungen 
nicht als abgeschlossen gelten. Hauptsache ist, daS man immer 
wieder konkordanten Lagerverband nachweisen kann, daf die gelegent- 
lich anormale, diskordante Lagerungsform sich sehr leicht durch die 
recht groBe. Beweglichkeit des Graphits erklart. Diese sekundiren 
Bewegungen des Graphits sind zum Teil erfolgt wihrend der Meta- 


_ morphose, zum gréBeren Teile aber erst nach der Metamorphose der 
primar. kohlenstoffhaltigen Gesteine zu Graphit. Die Lagerungsform., 


ist dann eine ahnliche, wie wir sie in Ruschelzonen kennen, und 
21° 
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WEINSCHENK war ganz im Rechte, wenn er diesen Vergleich schon 
gebrauchte. Nur deutete er die Folge der Vorginge geologisch night 
einwandfrei. Diese Ruschelzonen der Graphitlagerstitten sind gebildet 
worden, weil hier der Graphit ein zur Verruschelung und Bewegung 
so besonders geeignetes Material lieferte, nicht aber drangen dig 
graphitabsetzenden Agentien ein, weil sich Ruschelzonen in dem 
sonst ziemlich starren Gneis ausgebildet hatten. 

Auffallend ist weiter, daB wir bereits in den syenitischen (Ge 
steinen mehr oder weniger langgestreckte Hinschliisse des Graphits 
finden, da der Graphit alter als diese syenitischen Injektionen ist, 
Er kann nicht aus Exhalationen herriihren, die den Syeniten ihre 
Entstehung verdanken. 

Weiter wurde mehrfach beobachtet, daB die jiingeren, diskordant 
durch die kristallinen Schiefer hindurchsetzenden Granite die Graphit- 
lagerstitten abschneiden, auch diese diskordant durchsetzen, da sie eben 
jiinger sind als die Ablagerung der Graphite. Das ist ja nicht ver 
wunderlich, wenn bereits in Alteren Injektionsgesteinen Graphit als 
Einschlu8 auftritt. 

Sodann ist besonders zu beachten das Auftreten der Graphite in 
der Nachbarschaft von Kalklagern sedimentirer Entstehung, die in 
Marmor umgewandelt sind. Damit hiangt zusammen das Auftreten 
des Graphits in mehr oder weniger reichlicher Verteilung in Blattchen- 
form in dem Marmor, wie in verschiedenen Glimmerschiefern, oder 
glimmerreichen und quarzitischen Schiefern, selbst in Gesteinen mit 
Feldspatgehalt, die man kurz als Gneise bezeichnen kénnte. Alle 
diese Gesteine miissen sedimentirer Herkunft sein, durch Meta- 
morphose aus Mergeln, tonigen Kalken, vielleicht auch sandig- 
tonigen Kalken gebildet worden sein. Die Graphitblittchen stellen 
dann eine Umwandlungsform des Bitumengehaltes dieser Gesteine dar. 
STUTZER weist bereits auf mikroskopische Beobachtungen hin, da 
die Verkniipfung des Graphits mit den anderen Mineralien der Gneise 
eine gleichzeitige Bildung folgern lat. 

WEINSCHENK legt endlich besonderes Gewicht darauf, ‘dab der 
Graphit immer in Begleitung von Kaolin und Nontronit auftrete, und 
daB diese Paragenesis gerade nur durch postvulkanische, pneuma- 
tolytische Vorgiinge erklirt werden kénne. Dem gegeniiber ist m 
betonen, da8 von den zwei verschiedenen Graphitarten, die in diesem 
Gebiete zu unterscheiden sind, der harte, an Flinz reiche Graphit in 
den oberen Teufen mehr zuriicktritt, wogegen er in den neuerdings 
aufgeschlossenen gréferen Teufen immer mehr zunimmt. Und als 
Nebengestein dieser harten Graphite in gréBeren Teufen sehen wir 
Kaolin und Nontronit kaum aufsetzen; dagegen begegnen wir in den 
oberen Teufen haufiger einem weichen, oft briunlich gefarbten Gra- 
phite, der in den neueren tiefen Bauen von Kropfmiihl und der 
I. Bayerischen Graphit A.-G. mehr und mehr verschwindet. In seiner 
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Nachbarschaft, also vornehmlich naher dem Ausbisse der Lagerstatten, 
ist der Gneis mehr oder weniger stark zersetzt, wogegen nach der 
Tiefe das Nebengestein der Graphitlagerstatten immer frischer wird, 
auch der Graphit selbst harter, weniger beeinfluft von den Tages- 
wassern ist. Ebenso wie diese Verainderung des Nebengesteins diirfte 
sich das Auftreten der beiden Arten von Graphit bei genauerer Unter- 
guchung wohl als ein sekundiarer Teufenunterschied erkliren 
lassen. 

Ich beabsichtigte mit dieser Darstellung nicht eine vollstindige 
Ubersicht iiber die Lagerstitten zu geben, sondern nur gegeniiber der 
WEINSCHENKschen Auffassung darzutun, daf es sich um eine syn- 
genetische Lagerstitte handeln miisse. Der Hauptfehler der WEIN- 
SCHENK schen Darstellung liegt in der irrigen Beurteilung der Ver- 
witterungserscheinungen in diesem Gebiete. Damit auch meine 
Auffassung nicht mifverstanden wird, bebe ich ausdriicklich hervor, 
daS ich gerade aus dem reichlichen Auftreten von Kaolin und Non- 
tronit unter Zuriicktreten von Hisenhydraten schlieBe, daB es sich 
nicht um einen Verwitterungsvorgang der heutigen, sondern geo- 
logisch alterer Zeit handelt. Das Auftreten von Resten weitgehender, 
tiefgriindiger chemischer Verwitterung auch in gréleren Teufen auf 
den Passauer Graphitlagerstatten kann uns nicht verwundern, nach- 
dem an mehreren Stellen der weiteren Umgebung eine weitgehende 
chemische Verwitterung dlterer Formationen aufgefunden ist, deren 
maximales Ausma8 50 m weit iibersteigt. Auch auf den Graphit- 
lagerstétten ist, ganz entsprechend den Vorkommnissen an anderen 
Stellen, taschenférmiges Eingreifen der chemischen Verwitterung nach 
der Tiefe hin beobachtet worden. Welcher Landoberflaiche und welcher 
Zeit weit verbreiteter und tiefgriindiger chemischer Verwitterung diese 
chemischen Umwandlungsformen zuzuschreiben sind, kann noch nicht 
gesagt werden. Es diirfte sich wahrscheinlich um eine miozine oder 
eine pliozine Verwitterungsperiode handeln. Diese Altersfrage wird 
sich erst entscheiden nach weiteren Fortschritten in der Erkenntnis 
verschieden alter Oberflichenformen des Bayerischen Waldes, wozu 
erst wenige Vorarbeiten vorliegen. 

Die von mir vorgetragene genetische Deutung der Passauer Graphit- 
lagerstitten veranlaBt somit die Beantwortung weiterer Fragen, auch 
der Frage, ob an anderen Stellen als epigenetisch gedeutete Graphit- 
lagerstatten sich nicht in derselben Weise werden zu syngenetischen 
umdeuten lassen’). Ich lege dabei Hauptgewicht darauf, die Mobilitat 
des Graphits besonders heranzuziehen und ihn zu verfolgen, wie er 
geradezu als Schmiermittel in alle anderen Schichten des Neben- 


*) Nach der Niederschrift dieser Mitteilung wurde ich darauf aufmerksam 
gemacht, daS auch die Graphitginge von Ceylon neuerdings als kontakt- 
metamorphe Asphaltginge aufgefaBt werden (E. BLumeErR, Erdéllagerstatten, 
Stuttgart 1922, S. 79.) 
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gesteins eingepreSt wird und damit eine, falsche Deutung veranlassende, 
scheinbar primar diskordante Lagerung vortéuscht. 

Ich hoffe, da8 meine kurzen Ausfiihrungen bald zu einer gip. 
gehenden Bearbeitung der ausgedehnten neueren Aufschliisse mit dem 
Endziele anregen, die groBe Bedeutung der Beweglichkeit (Mobilitat) 
des Graphits fiir die aus den Faltungs- und Injektionsvorgingen sich 
ergebenden Lagerungsformen unserer kristallinen Schiefer und damit 
fiir die Entstehung der Graphitlagerstaitten im einzelnen darzulegen, 
Nebenher gehen miiBte eine genauere Darstellung der vorhandenen 
primaren Unterschiede in der Ablagerung des Ursprungsmaterials, der 
Umwandlung desselben durch die Metamorphose und der spiter ein- 
getretenen sekundiéren Teufenunterschiede des Nebengesteins und des 
Graphits selbst, namentlich durch die ihm beigemengten akzessorischen 
Bestandteile, wie z. B. durch die Sulfide. Hieraus ergeben sich sicher 
wesentliche Schliisse in bezug auf den Graphitabbau, so daB diese 
Untersuchungen auch im allgemeineren Interesse wichtig sein diirften, 


Einige neue geologische Beobachtungen 
im éstlichen Neuquen und im angrenzenden Terri- 
torium Rio Negro. 


Von Richard Wichmann (Buenos Aires). 


Wihrend meiner letzten geologischen Studienreise in den Monaten 
Marz bis Juli 1921, welche den Zweck hatte, die Dinosaurierschichten 
zwischen Neuquen und Zapala naher zu untersuchen und, wenn 
moglich, eine Einteilung derselben vorzunehmen, die es gestattet, die 
einzelnen Horizonte dieser fiir die Petroleumfrage so wichtigen Formation 
leicht wieder zu erkennen, konnte ich eine Reihe von Beobachtungen 
machen, welche dazu beitragen werden, neues Licht auf gewisse 
Schichten der oberen Kreide zu werfen. 

Ich werde mich in den vorliegenden Zeilen nur mit den marinen 
und brackischen Ablagerungen der oberen Kreide und kurz mit einigen 
Tertiarschichten befassen; denn meine Feldarbeiten sind noch nicht 
beendet und ich werde nach Abschlu8 dieses vorliufigen Berichts 
zu einer neuen Reise in das in Frage stehende Gebiet aufbrechen. 

Die Gegend zwischen General Roca am oberen Rio Negro, Neuquen 
und der Auca Mahuida sind wiederholt Gegenstand von Untersuchungen 
und Publikationen gewesen. Namentlich haben sich AMEGHINO, 
BURCKHARDT, V. JHERING, ROTH, WILCKENS und andere mit ibr 
beschaftigt. Besonders WINDHAUSEN widmete in dem letzten Dezennium 
eine ganze Reihe von ausfiihrlichen Arbeiten') dieser Region, und 


*) Siehe Literaturverzeichnis 14, 15, 16, 17 u. 18. 
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trotzdem herrschen noch immer einige groSe Meinungsverschiedenheiten 
aber dies relativ so einfach gebaute Gebiet. 

Beginnen wir mit der Betrachtung eines Profils, welches sich uns 
darbietet, wenn wir von der Meseta die ungefaihr 65 m hohe Barranca 
del Palo hinabsteigen auf dem Wege zum Jaguel Rosauer und weiter 
mr Veta de Rafaelita. Hier sehen wir unter dem patagonischen 
Geréll gelblich-braunliche Mergel und Tone, denen eine Sandsteinbank 
in der unteren Hialfte eingelagert ist. Dann folgen miichtige graue, 
weiche, mittelkérnige Sandsteine mit starker Kreuzschichtung, welche 
aber keine groBe konstante horizontale Ausdehnung besitzen, sondern 
sich linsenformig auskeilen und von neuem beginnen. Hierunter 
legen sich nochmals gelblich-braunliche Mergel und Tone, welche 
yon einem Komplex unterteuft werden, der sich aus rétlichen bis 
roten, z. T. etwas sandigen Mergeln und Tonen zusammensetzt, mit 
Kinschaltungen von grauen Sandsteinbinken. In den Sandsteinen 
fand ich viele Knochenreste von Saugetieren und abgerollte, korrodierte, 
verkieselte Mollusken der Roca-Stufe, besonders Ostrea Ameghinoz IH. 
Die Tone und Mergel, namentlich die unteren, stellen ein Aufbereitungs- 
produkt der Dinosaurierschichten dar und sehen daher in Farbe und 
Zusammensetzung denselben z. T. zum Verwechseln abnlich. In den 
fluviatilen Sandsteinen finden wir die eingeschwemmten Roca-Fossilien 
nur, soweit sie verkieselt waren und daher widerstandsfahig gegen 
die mechanische Wirkung des Transports durch das Wasser, was 
besonders bei den Ostreen, Venericardien und Turritellen zutrifft, 
wihrend die groBe iibrige Menge der Fossilien nur in weichem Kalk und 
als Steinkern erhalten ist und natiirlich eine lingere Verfrachtung im 
FluBwasser nicht aushilt. g 

WINDHAUSEN hilt den gréBten unteren Teil des hier wieder- 
gegebenen Profils fiir Roca-Stufe, wie aus den Abbildungen (16) 
Tafel XI ,,Blick von Norden auf die Barranca del Palo. Typische 
Erscheinungsformen der weichen tonig-mergeligen Sedimente der Roca- 
Stufe“ hervorgeht, sowie ferner aus Taf. X ,,Schichten aus dem untern 
Teil der Roca-Stufe an der Barranca del Palo“. Dasselbe Bild ist auch 
in (15) Tafel I Fig. 1 wiedergegeben. Gerade an dieser Stelle fand 
ich in den untersten roten Tonen und Mergeln einen guten Teil eines 
Glyptodonten (Hoplophorus?) und eines Dasypiden (Hutatus?), sowie 
einen Kiefer von Typotherium und viele sonstige Knochenreste. Das 
Alter dieser Schichten diirfte also plioziin und dieselben dem _,Rio- 
Negro-Sandstein‘ gleichzustellen sein’). 

Ziehen wir weiter nach Nordnordwesten, so finden wir den untersten 
Teil dieser selben Schichten auch noch an der Umrahmung der Cuenca 
del Jaguel auftreten, wo ungefahr 

4m dunkelrote, kompakte Mergel mit Druckharnischen und 
Gips anstehen, darunter ungefiahr 
1) Siehe auch S. 338. 
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gesteins eingepreSt wird und damit eine, falsche Deutung veranlassende 
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zwischen Neuquen und Zapala naher zu untersuchen und, wenn 
moglich, eine Einteilung derselben vorzunehmen, die es gestattet, die 
einzelnen Horizonte dieser fiir die Petroleumfrage so wichtigen Formation 
leicht wieder zu erkennen, konnte ich eine Reihe von Beobachtungen 
machen, welche dazu beitragen werden, neues Licht auf gewisse 
Schichten der oberen Kreide zu werfen. 

Ich werde mich in den vorliegenden Zeilen nur mit den marinen 
und brackischen Ablagerungen der oberen Kreide und kurz mit einigen 
Tertiarschichten befassen; denn meine Feldarbeiten sind noch nicht 
beendet und ich werde nach Abschlu8 dieses vorlaufigen Berichts 
zu einer neuen Reise in das in Frage stehende Gebiet aufbrechen. 

Die Gegend zwischen General Roca am oberen Rio Negro, Neuquen 
und der Auca Mahuida sind wiederholt Gegenstand von Untersuchungen 
und Publikationen gewesen. Namentlich haben sich AMEGHINO, 
BURCKHARDT, V. JHERING, ROTH, WILCKENS und andere mit ihr 
beschaftigt. Besonders WINDHAUSEN widmete in dem letzten Dezennium 
eine ganze Reihe von ausfiihrlichen Arbeiten*) dieser Region, und 


1) Siehe Literaturverzeichnis 14, 15, 16, 17 u. 18. 
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trotzdem herrschen noch immer einige groBe Meinungsverschiedenheiten 
aber dies relativ so einfach gebaute Gebiet. 

Beginnen wir mit der Betrachtung eines Profils, welches sich uns 
darbietet, wenn wir von der Meseta die ungefahr 65 m hohe Barranca 
del Palo hinabsteigen auf dem Wege zum Jaguel Rosauer und weiter 
gur Veta de Rafaelita. Hier sehen wir unter dem patagonischen 
Geréll gelblich-braunliche Mergel und Tone, denen eine Sandsteinbank 
in der unteren Halfte eingelagert ist. Dann folgen michtige graue, 
weiche, mittelkérnige Sandsteine mit starker Kreuzschichtung, welche 
aber keine groBe konstante horizontale Ausdehnung besitzen, sondern 
sich linsenférmig auskeilen und von neuem beginnen. Hierunter 
legen sich nochmals gelblich-braiunliche Mergel und Tone, welche 
yon einem Komplex unterteuft werden, der sich aus rétlichen bis 
roten, z. T. etwas sandigen Mergeln und Tonen zusammeneetzt, mit 
Rinschaltungen von grauen Sandsteinbinken. In den Sandsteinen 
fand ich viele Knochenreste von Saugetieren und abgerollte, korrodierte, 
verkieselte Mollusken der Roca-Stufe, besonders Ostrea Ameghinoi IH. 
Die Tone und Mergel, namentlich die unteren, stellen ein Aufbereitungs- 
produkt der Dinosaurierschichten dar und sehen daher in Farbe und 
Zusammensetzung denselben z. T. zum Verwechseln abnlich. In den 
fluviatilen Sandsteinen finden wir die eingeschwemmten Roca-Fossilien 
nur, soweit sie verkieselt waren und daher widerstandsfahig gegen 
die mechanische Wirkung des Transports durch das Wasser, was 
besonders bei den Ostreen, Venericardien und Turritellen zutrifft, 
wihrend die groBe iibrige Menge der Fossilien nur in weichem Kalk und 
als Steinkern erhalten ist und natiirlich eine langere Verfrachtung im 
FluBwasser nicht aushiilt. : 

WINDHAUSEN hilt den gréBten unteren Teil des hier wieder- 
gegebenen Profils fiir Roca-Stufe, wie aus den Abbildungen (16) 
Tafel XI Blick von Norden auf die Barranca del Palo. Typische 
Erscheinungsformen der weichen tonig-mergeligen Sedimente der Roca- 
Stufe“ hervorgeht, sowie ferner aus Taf. X ,Schichten aus dem untern 
Teil der Roca-Stufe an der Barranca del Palo“. Dasselbe Bild ist auch 
in (15) Tafel I Fig. 1 wiedergegeben. Gerade an dieser Stelle fand 
ich in den untersten roten Tonen und Mergeln einen guten Teil eines 
Glyptodonten (Hoplophorus?) und eines Dasypiden (Hutatus?), sowie 
einen Kiefer von Typotherium und viele sonstige Knochenreste. Das 
Alter dieser Schichten diirfte also pliozin und dieselben dem ,Rio- 
Negro-Sandstein‘ gleichzustellen sein’). 

Ziehen wir weiter nach Nordnordwesten, so finden wir den untersten 
Teil dieser selben Schichten auch noch an der Umrahmung der Cuenca 
del Jaguel auftreten, wo ungefahr 

4m dunkelrote, kompakte Mergel mit Druckharnischen und 
Gips anstehen, darunter ungefahr 
*) Siehe auch S. 338. 
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5 m feiner kalkiger Sandstein von schmutzig-grauer Farbe, de 
nach unten zu gréber wird, mit Knochenfragmenten yo 
Saugetieren, verkieseltem Holz und verkieselten, abgerolltey 


Fossilien der Roca-Stufe (Ostrea Ameghinoi V. Ju. usw.) J: 


1 m feinsandiger braunl.-rétlicher Mergel mit vielen Glimme. 
blattchen bis feiner mergeliger Sandstein, etwa 

5 m rote Tone, z.T. auch hellgrau und griinlich, mit vielen 
Gips. 

WINDHAUSEN erwahnt diese Schichten (16) S. 348 und 3§0, 
Schicht VIIe (15), S. 32 und 34 und (14) S. 13 und Taf. II Schicht Ir 
und stellt sie in die Roca-Stufe. In der zuletzt zitierten Arbeit, welche 
die alteste Publikation ist (1912), gibt er keine Fossilien aus diese 
»margas oscuras coloradas con intercalaciones de areniscas“ (IIe) an, 
sondern nur aus den beiden darunterliegenden Schichten Ila und 
IIIb. In den spiter erschienenen Verdffentlichungen (15 und 16) 
bezeichnet er diese Schichten als ,dunkelrote Mergel mit fossilfiihren- 
den Sandsteinzwischenlagen“ VIle, waihrend er in der 1918 erschienenen 
Arbeit (17) Seite 19 wieder sagt, ,an upper fossilferous horizon is 
formed by marls with sandy intercalations“. Es kommen. in der 
Tat in den Sandsteinschichten Fossilien der Roca-Stufe vor, aber alle 
mehr oder weniger abgerollt und auf sekundarer Lagerstatte, zusammen 
mit Knochenresten plioziner Siugetiere. 

Direkt unter diesen Schichten folgen hier an der: Berranas der 
Senke des Jaguels die Absitze der Roca-Stufe und zwar ungefibr 

2m weiche, kalkige sandige, weifliche bis gelbliche Schichten 
mit Fragmenten von marinen Molluskeln (VIId Winp- 
HAUSEN), ungefahr _ 

4—5 m kalkiges, zum Teil etwas sandiges Konglomerat, von 
Bryozoen, Mollusken usw. von rétlich-gelblicher Farbe, ge 
wohnlich weich, doch zuweilen gipsig und dann hart. 

Die Zusammensetzung dieser Sedimente wechselt haufig etwas in 
horizontaler Richtung. An einer andern Stelle konnte ich beobachten, 
zuoberst: etwa 2,5 m feines, z. T. grobes Konglomerat von Mollusken, 

Bryozoen usw. von gelblicher bis rosa Farbe. 

» 0,5 m kalkiges Konglomerat von zertriimmerten Fo 
silien 

» 1,0m weichen, hellgelben Mergel, feinsandig, bis 
feinen mergeligen Sandstein mit vereinzelten 
Schalenresten, 

» 1,0 m sandig-kalkiges Konglomerat von Molluskea, 
Bryozoen und Korallenresten, 

» 2,2 m feinsandigen Mergel bis weichen mergeliged 
Sandstein, hellbraun, mit einigen Fossilien und 
mit einigen geringmachtigen Hinschaltungen von 
kalkiger Muschelbrekzie, durchzogen von Gips 
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Unter der Roca-Stufe folgen etwa 50 Meter dunkelgraue, z. T. 
feinsandige Tone mit viel Gips, der sowohl lokal in dicken Banken 
als auch in Platten und ganz fein verteilt im Gestein auftritt, welches 


- dann bei der Verwitterung einen gelben Farbton annimmt. Obwohl 


das frische Gestein ziemlich hart ist, verwittert es, wohl wegen des 
Gipsgehaltes in feinster Form, doch fuBerst leicht und tiefgriindig. 

Dies sind die Schichten, welche WINDHAUSEN mit IIb, resp. VIIb 
pbezeichnet, mit dem Namen Capas del Jaguel belegt hat und in die 
Roca-Stufe stellt. Er bezeichnet sie als fossilleer und fiihrt nur aus 
der untern Hialfte dieses Horizontes am Jaguel das Schlofstiick einer 
Perna an. Ich konnte feststellen, da& gerade an dieser Lokalitat 
die Schichten auBerordentlich fossilreich sind. An der obern Grenze 
peobachtete ich eine Bank, die ganz angefiillt ist mit einer grofen 
Gryphaea. Darunter folgen Tone, immer von der gleichen petro- 
graphischen Beschaffenheit, mit unzahligen Fossilien, die leider meist 
pur als Steinkerne und Abdriicke erhalten, und in dem so leicht 
serfallenden Ton nur auBerst schwer zu konservieren und noch schwerer 
m transportieren sind. Besonders hiaufig sind: eine kleine Pecten- 
Art, Leda, Arca, Modiola, Cardiwm, Panopaea, Aporrhais, Ser- 
pula, ferner Seeigelreste, Krebsscheeren und Zihne, Schuppen und 
Flossenstachel von Fischen. Sehr bezeichnend fiir diesen oberen 
Horizont sind die tausende und abertausende von Foraminiferen 
und Ostrakoden, welche in zahlreichen Gattungen und Arten auf- 
treten, sowie auch die Diatomeen. Aus Mangel an der nétigen 
Literatur und an Vergleichsmaterial ist es mir vorlaufig nicht 
miglich, das paliontologische Material zu bearbeiten, doch konnte ich 
Lingula bagualensis WILCK. bestimmen, eine Leda, welche der von 
mir aus C. Rivadavia‘) beschriebenen gleicht und Mailletia cfr. pencana 
Put. Die ganze Fauna gleicht sehr der von Comodoro Rivadavia und 
ist wie diese eine Kiistenfauna aus wenig tiefem Wasser. Dieselben 
Formen von Foraminiferen wie in diesen Ablagerungen finden sich 
auch in den erwahnten Schichten der Bohrungen von C. Rivadavia’). 
Eine erneute Untersuchung einiger Bohrproben, die ich mit besseren 
optischen Instrumenten vornehmen konnte, zeigte mir, da der In- 
dividuenreichtum an Foraminiferen bedeutend gréfer ist, als ich 
friher annahm, und dem der Schichten am Jaguel gleichkommt. 
Ich fand auch in diesen Mustern zwei charakteristische Arten von 
Ostrakoden mit dornartigen Fortsiitzen, welche in dem obern Horizont 
der hier behandelten Schichten so auBerst hiufig sind, ferner auch 
dieselben Seeigelstacheln, die sich durch eine eigenartige Form aus- 
zichnen. 


1) (18) Seite 12. 

*) Sefior DELETANG wird in der n&chsten Zeit eine ausfiihrliche Beschreibung 
der senonen Foraminiferen von C. Rivadavia und der Auca Mahuida in den 
Verdffentlichungen der Dir. Gral. de Minas, Geologia e Hidrologia geben. 
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Nach den eben erwahnten vorlaufigen paliontologischen Ergebnisgep 
identifiziere ich diese Schichten mit denen von Comodoro Rivadavia’) 
beschriebenen und stelle sie ins Obersenon?), wozu besonders auch day 
Vorkommen von Lingula bagualensis WILCK. berechtigt, die in Qo 
modoro Rivadavia so haufig ist und ebenso in den Schichten mi 
Lahilliia Luisa im Siiden des Lago Argentino vorkommt’). 

Nach unten zu werden diese Schichten allmahlich immer foggj. 
farmer und man beobachtet nur noch vereinzelte Ostrakoden. 

Folgen wir dem Wege nach den Rafaelitminen weiter, indem wir die 
Depression des Jaguels kreuzen, so gelangen wir in einen Cafiadop, 
welcher zur Auca Mahuida hinfiihrt. Hier, beim Abstieg kénnen wir 
gut die untersten 20—-30 m des Komplexes beobachten, wozu sich 
besonders eine Barranca eignet, die WINDHAUSEN in seinen Arbeiten*) 
mit ,Punkt C“ bezeichnet hat. Wir sehen dort etwa 15 m granen 
bis graugelblichen, fetten Ton aufgeschlossen, der z. T. feingeschichtet 
und fast fossilleer ist. In ihm tritt ein Horizont mit umfangreichen 
weiBlichen Geoden auf, welche zahlreiche grofe Perna und Panopae 
enthalten, neben Ostrakoden und Fischresten. Beim Anschlag mit 
dem Hammer bemerkt man einen bituminésen Geruch; sie sind sebr 
hart, und es ist unméglich, die Fossilien aus ihnen herauszubekommen, 
Durch die Verwitterung zerfallen die Geoden aber leicht und man 
erhalt bei einigem Suchen gut erhaltene Exemplare. Die widerstands- 
fihigen Schlésser der groBen Perna-Art bedecken oft weite Flachen 
an den Abhiangen. In diesen Tonen treten auch lokal michtige 
Banke von unreinem Gips auf, wie auch der Ton selbst von feinen 
Gipsbildungen durchsetzt ist. Darunter liegen etwa 5 m grau-brauner 
Ton, der in seinen untersten Lagen erfiillt ist von Millionen von 
kleinen Ostrakoden, so daf das graubraune Gestein wei8 getupft aus- 
sieht. Nach oben zu wird der Ton etwas heller und es gesellen sich 
zu den Ostrakoden Hydrobien und kleine Bivalven, die wohl a 
Corbicula gehéren diirften. In dem obern Teil treten kalkige Geoden 
auf von gelblicher und licht grauer Farbe, auf deren dunkler Ver. 
witterungsrinde die schén erhaltenen Ostrakoden, Hydrobien sowie 
Fischreste sich gut abheben. 

Hiermit endet an dieser Stelle der Komplex, den ich in seinem 
untersten Teil als eine brackische Ablagerung des Ober-Senons an- 

1) (13) Seite 9. 

*) GROEBER stellte 1920 fest, da8 das marine Obersenon in toniger, sandiger 
und glaukonitischer Ausbildung und duBerst fossilreich mit den aus den 
Bohrungen bekannten Formen an der Ktiste des Atlantischen Ozeans vos 
Punta Peligso tiber Puerto Visser bis Matalinares und Malaspina in relatiy 
groBer Miachtigkeit teilweise zu Tage tritt. Auch hier endet das marine Senon 
mit einer Bank voller grofBer Gryphien, unter welcher Tone liegen mit Peclen, 
Panopaea, Leda minuta, Arca, Aporrhais, Turritella, Seeigeln und Krebsen. 

%) Wickens, 0. Die Lamellibranchiaten, Gastropoden usw. der oberen 
Kreide Sidpatagoniens. Ber. nat. Gesellschaft zu Freiburg i. B. XV, 1905. 

*) (14, 15 und 16). 
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gehen méchte. Darunter folgt grau-gelblicher, sehr feinkérniger Sand- 
stein, z. T. kalkig und mit Glimmerblattchen, zum Teil etwas grob- 
kérnig, von Gips durchsetzt und dann sehr hart, mit ausgesprochener 
Kreuzschichtung. Unterteuft wird dieser von 30 m bunten Mergeln 
und Tonen von weiBlicher, griinlicher, violetter und ziegelroter Farbe, 
wohlgeschichtet mit Kinschaltungen von weiBlichen und roten glimmer- 
haltigen Sandsteinen. Alle diese Gesteine unter den Ostrakodenmergeln 
pilden den allerobersten Teil der mittleren Dinosaurierschichten (im 
Sinne KEIDELs). Unter ihnen folgen miichtige, ziegelrote Sandsteine, 
die in ihrem oberen Teile noch von weiflichen Schichten durchzogen 
sind. WINDHAUSEN bezeichnet diese Sedimente als ,, basale Schichten “ 
seiner Roca-Stufe (Ila resp. VIIa) und weist ihnen eine marine Ent- 
stehung zu. Ich werde hierauf noch an anderem Orte zuriickkommen. 

In seiner Arbeit (16) gibt er auf Tafel VII eine Abbildung dieser 
Schichten, ebenso (14) auf Seite 10, wo aber die Grenze zwischen IIb und 
Ila, das heiBt zwischen seinen Jaguel-Schichten und den obersten Banken 
den mittleren Dinosaurierschichten (Pehuenche) viel zu tief gezogen 
ist und mitten durch die gleichwertigen bunten Mergel und Tone 
geht, wihrend sie etwa bei dem Basisstrich der II von IIb liegen 
miibte, wo die Ostrakodenmergel aufhéren und die graugelbliche, 
feinkérnige Sandsteinbank beginnt. Die brackischen Ostrakodenmergel 
des Senons beobachten wir auch am unteren Rio Neuquen an der 
Barranca etwas nérdlich von Chafiar Grande. Dort liegen iiber den 
weichen, roten, weifen, griinlichen und violetten Mergeln und Sand- 
steinen der obersten Banke der mittleren Dinosaurierschichten un- 
gefabr 15 m gelbe bis gelblich-griine, gipsfiihrende Tone mit unzahligen 
Ostrakoden und einer kleinen Bivalve (Corbicula) in groBer Anzahl. 
Im oberen Teil finden wir eine Bank mit unregelmafigen Mergel- 
knollen mit Ostrakoden und im unteren Teil eine feste hellgelbe 
Mergelschicht. 

Folgen wir dem Rio Neuquen weiter nach SO, so sehen wir diese 
Schichten in fast ihrer ganzen Miachtigkeit aufgeschlossen an der 
Nordwestecke der Barranca, welche die miichtige Depression des Lago 
Pellegrini (Cuenca Vidal) umrahmt und welche hier dem Hochwasser- 
kanal der Stauanlagen des Rio Neuquen einen Durchla8 in die Senke 
gewabrt. Es sind etwa 20 m gelbe Mergel und Tone, sowie graue, 
geschichtete, fette Tone, z.T. mit diinnen Schichten von feinstem 
glimmerhaltigen Sand mit vereinzelten Ostrakoden und Resten von 
verkohlten Pflanzenteilen, ganz durchsetzt von feinverteiltem Gips, 
und daher sehr leicht und tief verwitternd. In der unteren Hilfte 
liegen zwei Banke von gelbem Ton, die ganz angefiillt sind von un- 
tihligen Ostrakoden und Hydrobien, im oberen Teile eine eisen- 
schiiesige, dunkle Mergel- und Kalkschicht, mit tausenden von Ostra- 
koden, Hydrobia, Planorbis, Fischwirbeln usw. Oft ist das ganze 
Gestein aus Ostrakoden zusammengesetzt. 
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An der gegeniiberliegenden siidéstlichen Ecke der Barranca trete, 
zuunterst noch einige m der obersten Banke der mittleren Dinosaurig. 
schichten zu Tage‘) in Gestalt von tonigen, glimmerhaltigen, violette, 
Sandsteinen und griindlichen Tonen. Dariber folgen hellgrang 
mergeliger geschichteter Ton mit massenhaften Ostrakoden auf dep 
Schichtenflachen, z. T. auch mit Glimmerblittchen, und gelbliche 
Ton. Uberlagert werden diese Tone von feinem gelblichem Sandstein 
mit Linsen von Gerdllen, hellem kalkigem Sandstein und einer Bank 
hellgelben feingeschichteten Tones mit vielen Pflanzenabdriicken unj 
-Pollenkérnern, welche nach oben zu in feinen gelblichen Sandsteip 
tibergeht, der z. T. kalkig und hart werden kann. Der ganze ibe 
den Dinosaurierschichten gelegene Komplex ist etwa 8 bis 10m 
miichtig. - 

Einige km nach Osten steigt diese Barranca betrachtlich an und 
zeigt gut aufgeschlossen die zuletzt erwihnten Schichten in folgender 
Ausbildung: 

feiner gelblicher, mergeliger Sandstein mit vielen Glimmer. 
blattchen und einigen Ostrakoden, dariiber 
etwa 10 m grauer blittriger Ton mit diinnen Sandschmitzen und ver. 
kohlten Pflanzenresten z. T. auch gelblicher, Ton mit 
Ostrakoden und viel Gips, 
0,3 m weiBlicher, harter, quarzitischer Sandstein von ungleichem 
Korn, mit sehr vielen Platten von Schildkréten-Panzem, 
Resten von Krokodiliern, Wirbeln und Zahnen von Cera 
todus usw., leicht verwitternd, wobei die Fossilienreste 
frei werden, 
etwa 4,0m gelblicher und grauer Ton, 
0,4m _ tonige gipsige Bone-Bed-Schichten mit Knochen und Zahnen 
von Hydrosauriern 
2—3m grauer und gelblicher Ton 
0,3 m weiBlicher quarzitischer Sandstein mit Resten von Hydro- 
sauriern, 
etwa 10m grauer Ton, z. T. mergelig, mit vereinzelten Ostrakoden 
und verkohlten Pflanzenresten und mit wiederholten Hin 
schaltungen von Gipsbinken, 
a 3m Gips, 
» 10m gelblich-graue bis graue Mergel mit Gips. 

Diese Schichten lassen sich an der Nordseite des Rio Neuquen 
sehr gut bis Cinco Saltos verfolgen, wo sie in ungefiahr derselben 
Ausbildung auftreten; hier heben sich gerade die Dinosaurierschichten 
etwas heraus und lassen folgende Zusammensetzung erkennen: (von 
unten nach oben aufgefiihrt) 

etwa 1,5 m violette Mergel mit einer Einschaltung von licht- 
griinen Tonen, 
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1m 
0,05 m 
0,3 m 
0,2 m 
0,15 m 


etwa 8—10 m 
30 m 


hellvioletter, diinngeschichteter Sandstein, 
griinlicher Ton, 

roter, mergeliger Ton, gestaucht, mit vielen Druck- 
harnischen, 

griinlicher und violetter, sandiger Ton mit Sand- 
nestern (enthalt Dinosaurierknochen). Dariiber folgen 
gelblicher geschichteter Ton, glimmerhaltig, mit 
diinnen Sandstein-Schichten und vielen Pflanzenresten; 
feiner, weicher, gelblicher, kalkiger Sandstein, 
gelbliche Mergel z. T. sandig mit viel Gips, ver- 
schiedenfarbigen Opalknollen und Ostrakoden. Als 
Einlagerung findet man unregelmaSige Mergelknollen, 
die viele Fischreste (Schuppen, Wirbel, Flossen- 
stachel), Hydrobien und Ostrakoden enthalten. Nach 
oben werden diese Mergel mehr gelblich-grau und 
es schalten sich wei®liche, tuffhaltige, z. T. etwas 
sandige Tone, sowie eine kleine Sandsteinschicht mit 
Schildkréten-Platten und eine bone-bed-Bank ein, 
die ganz aus triturierten Fischresten besteht. Dariiber 
folgen gelbliche und graue Mergel, grauer fetter Ton 
mit viel Gips und zu oberst eine Gipsschicht 


0,5 m patagonisches Gerdll. 


Gegen Siidosten hin, gegen General Roca zu, sind die Aufschliisse 
im allgemeinen nicht besonders giinstig. In der ganzen bisher be- 
schriebenen Gegend liegen alle Schichten fast horizontal. Es kommen 
keine groéBern Hinfallswinkel vor, die als solche angesprochen werden 
kénnten; es existiert eine ungemein sanfte Neigung der Schichttafeln 
nach Osten oder Siidosten. In extremen Fallen kann das Hinfallen 
1 bis 2 Grad betragen. 


Etwas nordéstlich von Allen konnte ich folgendes Profil aufnehmen: 
unten: etwa 20m dunkelgraue Tone und Mergel mit viel Gips, welche 


bei der Verwitterung eine gelbe Farbe annehmen. 
Sie enthalten unzahlige Foraminiferen, Ostrakoden, 
Seeigelreste, Pecten, Arca, Leda, Cardium, Tur- 
ritella, Aporrhais, Serpula usw. Eingeschaltet 
sind einige mergelige Knollen mit denselben Fos- 
silien. Ob unter diesem Horizont des marinen 
Senons auch noch ein Teil des brackischen vor- 
handen ist, konnte ich nicht feststellen, da alles 
mit Schutt bedeckt ist und ich zu Aufschluf- 
arbeiten keine Zeit hatte; ihre Existenz ist aber 
sehr wohl anzunehmen. — Uber dem marinen 
Senon folgt transgressiv die Roca-Stufe, welche 
sich hier zusammensetzt aus: 
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etwa 


Sm Patagonisches Gerdll mit kalkigem Bindemittel 





etwa lichtgraue bis weiSliche Tone und Mergel mit Ostrakoden; einige 





6m Zentimeter gelblicher Mergel 
etwa grau-griinlicher und braunvioletter Ton mit vielen Abdriicken yon 
1m Pflanzenteilen und Stiicken verkohlten Holzes sowie groBen Unionen 





grinlicher und violetter Ton, z. T. sandig; grauer feingeschichteter 
Ton mit sandig mergeligen Schmitzen und unz&hligen Ostrakoden 
nebst kleinen Mollusken (Corbicula), nach oben itbergehend in 
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_— sandigen Ton mit Pflanzenabdriicken und verkohltem Holz, nach 
unten zu in sandige Mergel und violette Tone mit unzahligen 
Ostrakoden; violette Mergel mit tausenden von Fruktifikationen 
von Characeen und Ostrakoden. 
oe feiner weiBlicher toniger Sandstein 
etwa 
Wechsellagerung von z. T. sandigen Mergeln und Tonen und | weiche 
20 m 











Etwas weiter westlich, ungefibr gegentiber Chafiar Chico er | scheine 





etwa 8m gelblichen kalkigen Mergeln und Kalken mit zahl- | gelber 


reichen Fossilien, die m 

» 4—5 m feinen gelben, plattigen Kalkbank ohne Fossilien, | er fri 

» 1,5m porésem Kalk, Komp 

» 12m gelblichen kalkigen Mergel mit Gips, Kieselkon- | aus d 
kretionen und vielen Fossilien Di 

oben: , 2m porésen Kalk. gut a 
Corde: 


Wir haben also hier dieselben Schichtenfolge und dieselben Ver } a de 
hiiltnisse vor uns wie an der Auca Mahuida. WINDHAUSEN stellt in seiner | und | 
letzten Arbeit (18), welche eingehend die Gegend des oberen Rio | hierz 
Negro zwischen General Roca und der Cuenca Vidal behandelt, die |  horizo 
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—— 
9 Patagonisches Gerdll mit kalkigem Bindemittel 
lm lichtgrauer Ton, z. T. sandig, mit Ostrakoden 

Mergel- Knollen 
~~ weiBliche sandige Mergel und Tone 





lichtgrauer Ton, z. T. sandig, mit Ostrakoden, an der Basis grau- 
otwa violetter feingeschichteter Ton mit Ostrakoden, kleinen Bivalven 
whe (Corbicula) und Pflanzenresten. 





Zuoberst eine diinne Gipslage, dann Schichten von 15—20 cm 
feingeschichten schokoladefarbenen Tones mit diinnen Sandhauten 











oo und vielen Pflanzenabdriicken und verkohltem Holz, wechsellagernd 
” mit Schichten eines feinen etwas tonigen Sandes von hellgelblich- 
briunlicher Farbe 
. grau-griinlicher bis hellvioletter Ton mit Ostrakoden 
= briunlicher Ton z.T. sandig mit Pflanzenabdriicken 
7 feiner weicher grauweiflicher bis gelblicher Sandstein 














weichen tonigen Sandsteinen von violetter, griinlicher und weiSlicher Farbe 





scheinen hierunter ziegelrote, durch weiBe Mergelbinke gebinderte Sandsteine 





gelben Tone und Mergel des Senons, sowohl die brackischen, als auch 
die marinen Ursprungs, in den unteren Teil séiner Roca-Stufe, welche 
er friher Jaguel-Schichten genannt hat. Der Fossilreichtum dieses 
Komplexes ist ihm entgangen; denn er fiihrt nur eine Paludina 
aus dem obersten Horizont an. 

Die alleruntersten Schichten des brackischen Senons sind auch 
gut aufgeschlossen auf der Siidwestseite des Neuquen, gegeniiber 
Cordero, etwa 4 km westlich der Stauwerke, wo die Barranca hart 
an den Flu8 herantritt und fast vertikal abfallt. Die petrographische 
und faunistische Ausbilduug zeigt einige Besonderheiten. Ich lasse 
hier zwei Profile folgen, welche zeigen, da& in nicht sehr betrichtlicher 
horizontaler Entfernung einige Verschiedenheiten auftreten (s. oben). 
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Diese Schichten zeigen eine groBe Ahnlichkeit mit denen, welche 
ich 1912 und 1913 auf der Siidseite des Rio Negro, gegeniiber yop 
General Roca beobachtete, und die ich in der Physis (10) und in deg 
Annalen (12) beschrieben habe’). Wahrend meiner letzten Reise hatte 
ich, gezwungen durch friihzeitiges Eintreten des Hochwassers der 
Fliisse, entgegen meinem Reiseplan die Fahre bei General Roca m 
benutzen, Gelegenheit, diese Barranca im Vorbeiziehen kurz noch 
einmal anzusehen und einige Fossilien wieder zu sammeln, welche 
zu ihrer niheren Bestimmung nach Europa gesandt, verloren gegangen 
waren. Ich gebe hier nochmals das durch einige neue Beobachtungen 
ergiinzte Profil eines Teils dieser Barranca wieder’): 


2 m roter Sandstein, wechsellagernd mit diinnen Schichten 
bunter Mergel 
0,5 m hellgrauer bis rétlicher, kalkiger z. T. quarzitischer 
Sandstein mit vielen Platten von Schildkréten-Panzem 
und Zahnen von Ceratodus 
1 m z. T. sandige, violette und weiSliche Mergel mit Ostra. 
koden im unteren Teil 
2m bunte Mergel und Sandsteine 
0,3 m violette Mergel 
2m rotliche, sandige Mergel bis mergelige Sandsteine und 
bunte Mergel und Sandsteine 
0,3 m*) weiBliche griinliche und rétlich-violette Mergel mit 
Corbicula, Hydrobia, Paludina, Ostrakoden und Fruk- 
tifikationen von Caraceen usw. zum gréBten Teil ver- 
kieselt 
etwa 4m _ bunte Mergel und Sandstein 
0,5 m weiBliche Kalkbank, fast ausschlieBlich gebildet aus 
Schalen von Corbicula 
‘ 2—3 m violette Mergel. 


Weiter zuriick nach Siiden erhebt sich die steile, weiBe Barranca 
von etwa hundert Metern der alttertiéren Chichinales-Schichten, 
die ich schon (12 S.15 u. 10 S. 258) kurz erwahnt habe. Hier 
beobachten wir im Siiden der Balsa Cordoba 
oben: a) Patagonisches Gerdll 

b) Sandsteinbank 

c) tuffhaltiger, teilweise etwas feinsandiger, weiBlicher bis 
rosa Ton mit Diatomeen und Schwammnadeln 

d) dunkelgrauer, mittel- bis grobkérniger Sandstein 


1) WINDHAUSEN gibt (18) ein kompliziertes Profil dieser Schichten an, hat 
aber offenbar vergessen, die Arbeiten (10 u. 12) zu zitieren, auf die er sich stitzt. 

%) Vergleiche (10) Seite 261 u. 262 und (12) Seite 17. 

*) In den Anales (12) ist auf Seite 17 ein Druckfehler stehen geblieben. 
Es mu8 daselbst hinten f) heiSen ,,varios centrimetros“ antatt ,, varios metros* 
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e) weiGlicher, tuffhaltiger Ton mit Diatomeen (Navicula u. a.) 
und Schwammnadeln 

f) weiBe leichte Schicht von Diatomeenerde (besonders Me- 
losira) mit Schwammnadeln und etwas Tuffmaterial 

g) weiche, lichtgraue, sandig-tonige tuffige Schicht 

h) feiner lichtgrauer, tuffhaltiger weicher Sandstein 

i) weiBliche, sandige Mergelknollen 

k) Schicht von Kies und kleinen Gerdllen 

1) heller Tuffton, z. T. mergelig 

unten: m) weiBliche bis gelbliche Tone und Mergel, nach unten zu 

etwas rotlich. 


Ostlich der Balsa Faré folgen unter diesem Komplex') etwa 60 m 
machtige Schichten, die sich folgendermaBen zusammensetzen: 


oben: a) 0,5—1m weiSe Bimssteinaschen-Schicht’) 
b) gelbliche z. T. tuffhaltige Mergel und Tone 
c) harter Sandstein mit teilweise weiBem, in Opal 
umgewandelten quarzitischen Bindemittel, mit 
vielem opalisiertem Holz 


d) weiBlicher bis gelblicher Ton, tuffhaltig 

e) wie Cc) 

f) schmutziggelbe, z. T. tuffige Mergel mit vielen 
stengeligen Kieselsiure-Absonderungen 

g) weiBe Schicht von Diatomeenerde (Melosira, Navi- 
cula, Tabellaria usw.) 

h) tuffhaltige Mergel. 


WINDHAUSEN®) fand in der oberen Abteilung der Chichinales- 
Schichten eine Reihe von Saugetieren, welche dartun, da% wir es hier 
mit verschiedenen Horizonten der alttertiaéren, terrestren Siugetier- 
ablagerungen zu tun haben. — Der untere Teil stimmt vollstandig 
mit den Schichten iiberein, welche ich von der Barranca ein wenig 
éstlich der Eisenbahnstation Rio Negro auf der Nordseite des Flusses 
beschrieben habe*). Hier wie dort treten die beiden quarzitischen 
Sandsteinbinke auf, mit den zahlreichen grofen opalisierten Baum- 
stimmen, getrennt durch wei@lich gelbliche, tuffhaltige Mergel und 
Tone. Wabhrend nun WINDHAUSEN in seiner Arbeit (18) diese 
Schichten auf dem Nordufer bei General Roca auf seiner Karte als 
Chichinalesschichten angibt, verzeichnet er dieselben Schichten auf 
dem Siidufer als Absitze eines alten Astuars oder Deltas unbestimmten 
Alters, das nicht weit von hier in das Roca-Meer miindete. Fiir 
diese Trennung zweier petrographisch gleich ausgebildeter Sediment- 





1) (12) Seite 15 «Segunda terraza>. 

*) Diese Schicht hat eine groBe horizontale Ausdehnung. 

*) (18). 

*) (12) Seite 13. 

Geologische Rundschau. XIII 22 
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bildungen, welche sich auf 12 km Entfernung gegeniiberliegen, ix 
kein hinreichender Grund ersichtlich. Auch die Schichten auf de 
Siidseite des Rio Negro, gegeniiber allen, die WINDHAUSEN 2u dep. 
selben Deltabildungen zieht, sind nichts anders als die Chichinalg. 
Schichten bei General Roca, mit denen sie auBer den opalisierten 
Baumstimmen noch den Reichtum an SiiB- und Brackwasserformep 
von Diatomeen und Kieselschwammnadeln gemeinsam haben. Ich 
konnte hier in der Gegend der Balsa von Allen folgendes Profil auf. 
nehmen: 
oben: a) Patagonisches Gerdll 
b) weiBliche bis gelbliche, z. T. tuffige Mergel und Tone mit 
Diatomeen und Kieselschwammnadeln 
c) kleine Schicht harten, gelben Tones 
d) michtige gelbliche bis weiSliche, tuffige Mergel und Tone 
mit stengeligen Kieselsiureausscheidungen, Diatomeen und 
Schwammnadelm 
e) quarzitische Sandsteinbank mit opalisiertem Holz 
f) weiBlich-gelbliche, tuffige Mergel und Tone 
g) Dinosaurierschichten. 

Die jiingsten Tertiarbildungen, die in unserer Gegend auftreten 
und die wir als Pliozin und gleichaltrig mit dem Rio Negro-Sand- 
stein ansehen kénnen, legen sich diskordant iiber verschiedene For- 
mationsglieder. An der Barranca del Palo und in der Cuenca del 
Jaguel haben wir diese Schichten schon betrachtet, wo sie direkt tiber 
der Roca-Stufe liegen. Nordwestlich von Afielo am Abstieg des Karren- 
weges von der Pampa in die Senke lagern diese Sedimente auf den 
roten mittleren Dinosauriersandsteinen, welche die Umrahmung der- 
selben siidlich der Auca Mahuida bilden. Unter 2 bis 3 m pate 
gonischem Gerdéll, das im oberen Teil durch kalkiges Bindemittd 
rosa gefairbt ist, im unteren dunkelgraublau, treten hellgraue, schief- 
rige, feingeschichtete, leichte Tone mit grofem vulkanischen Aschen- 
gehalt, feinsten Sandkérnern und einigen Diatomeenresten auf. Wit 
haben hier Ablagerungen von Lagunen oder Seen vor uns. Hin 
geschaltet liegen dazwischen rétliche Mergelschichten, die z. T. sandig 
sind und in roten, miirben Sandstein tibergehen kénnen (aufgearbeitete 
Dinosaurierschichten). Darunter erscheinen feine graue bis graublaue 
zerreibliche stark kreuzgeschichtete Sandsteine mit Bimssteinmaterial. 
Zuweilen finden sich auch darin Konklomeratlagen mit sandigem 
Bindemittel. Der Komplex ist im ganzen etwa 35 m michtig. 

Weiter im Westen, am Siidrande der Senke von Afielo sind diese 
Schichten sehr gut an der zerschnittenen Barranca im einzelnen 
studieren. Hier liegt an einem isolierten Hiigel iiber roten Sand- 
steinen der Dinosaurierschichten, in denen nach oben zu weibliche, 
violette und rétliche Mergel und Sandsteine auftreten, folgender Schicht- 
komplex: 
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etwa 5,0 m leichter rosafarbener Tuffton mit Chilina, Hydrobia, Ost- 
rakoden, Pflanzenresten, schwankendem Gehalt an Dia- 
tomeen und Schwammnadeln. Darin liegt eine 0,3 m 
michtige, weife vulkanische Aschenschicht. Dariiber 
folgt leichter rosafarbener Tuffton mit Schuppen und 
Skeletteilen von Fischen, mit Ostrakoden und vielen 
Diatomeen, dunkelgrauer Sandstein mit Bimsstein 

0,3 m feiner lichtgrauer Tuff z. T. feinsandig, 

0,4 m leichter, rosafarbener tuffiger Ton bis toniger Tuff mit 
vereinzelten Bimssteingeréllen und einem grofen Prozent- 
satz von Diatomeen. 

An der weiter zuriickliegenden, geschlossenen Barranca sieht man: 

etwa 2m Patagonisches Gerdll, 

5 m gelbliche bis hellbraunliche Tone und Mergel 

6 m hellgrauer Tuffton z. T. sandig mit Einschaltungen von 

dunkelgrauem, kreuzgeschichtetem Sandstein mit Bims- 
steingeréllen, 

10 m gelblicher bis hellbriunlicher mit Einschaltungen von 
rotlichem Ton und sandigen Mergeln, z. T. auch weichen 
Sandsteinen 

2m feiner grauer, kreuzgeschichteter Sandstein 

5 m rosafarbener bis hellbriunlicher Tuffton mit Chilina 

und Pflanzenresten 

,» 2—38m des zuletzt erwahnten dunkelgrauen Sandsteins mit 

starker Kreuzschichtung und linsenformigen, kalkigen 
Gerdllagen. 

Wenn diese Gesteine verwittern, nimmt die Barranca einen ein- 
heitlichen weiBlichen Farbton an, tiber den nur die dunkelgrauen 
Sandsteine und der obere graue Tuff wie schwarzliche Bander hinlaufen. 

Auch am Aufstieg zur Barranca bei Fortin de Piedras und am 
Abstieg zum Paso de los Indios sind diese Schichten, wenn auch 
schlecht aufgeschlossen, in Gestalt von dunkelgrauen, kreuzgeschich- 
tetem Sandstein zu beobachten, mit Einschaltungen von roten, sandigen, 
glimmerhaltigen Mergeln (aufbereitete Dinosaurierschichten). 

Wie gewoéhnlich bei derartigen fluviatilen und zum Teil wohl 
auch terrestren (Diinenbildung) Ablagerungen wechselt auf kurze Er- 
streckung die petrographische Zusammensetzung und das faunistische 
Element. Wahrend wir an der Barranca del Palo michtige Tone 
und Mergel haben mit vielen Resten von Glyptodontiden, Dasypiden, 
Typotherium und Sandsteinen mit abgerollten Roca-Fossilien, sehen 
wir hier vorwiegend helle Tufftone und Tuffe mit SiiSwasser-Con- 
chylien, Fischresten und Diatomeen, sowie geringmichtige, kreuzge- 
schichtete Sandsteine mit vielen Bimssteinen. 

Nérdlich der Bahnstrecke von Neuquen nach Plottier, etwa 5 km 
westlich der Stadt Neuquen erhebt sich zwischen den Fliissen Limay 
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und Neuquen eine maBig hohe Meseta, deren obere 15 m sich deutlich 
schon durch ihre Farbung von dem unteren Teil abheben, der yop 
roten und weiBen Mergeln und Sandsteinen und Tonen der Dino. 
saurierschichten gebildet wird. Die ersteren setzen sich zusammen 
aus feinem, weichem schmutziggelbem Sandstein mit Einschaltungen 
von fein geschichtetem Ton lakustren Ursprungs und von lichtgraner 
und roter Farbe mit Kieselschwammnadeln. In den Sandsteinep 
fand ich zwei abgeriebene Stiicke von verkieselten Ostrea Ameghinoi. 
Dariiber folgen hellgrauer feiner, vulkanischer Aschentuff, z. T. kalkig 
und hart, z. T. feinsandig und diinngeschichtet mit verharteten, 
kalkigen Geoden, in denen ich einen Abdruck von Unio gefunden 
habe, z. T. mit Gerdllen von Bimsstein, und ferner feiner grauer 
weicher etwas kalkiger Sandstein. Zuoberst liegt das patagonische 
Gerdll. 

Diese Schichten glaubt WINDHAUSEN (18) den Pyrotherium- 
Schichten zuzaibhlen zu miissen, indem er sich dabei auf die Angaben 
AMEGHINOs stiitzt, der angeblich von dieser Lokalitaét Reste von 
Pyrotherium erhalten hat. Doch sind alle diese Daten so unsicher 
daB sie nicht als Unterlage dienen kénnen. Vielleicht riihren die 
erwaihnten Reste auch von den alttertiaren Schichten am Limay her. 
Jedenfalls hat WINDHAUSEN keine Fossilreste in diesen Schichten 
gefunden. Meiner Ansicht nach diirfte dieser Komplex zu den plio- 
cinen Ablagerungen gehéren, mit denen er auch petrographisch so 
gut iibereinstimmt, daS man einzelne Handstiicke kaum von ent- 
sprechenden von der Senke von Afielo unterscheiden kann. Auch 
der Fund von Unio paft gut dazu. 


Schlufbetrachtungen. — Uberblicken wir noch einmal kurz die 
Ergebnisse aus den vorstehend mitgeteilten Beobachtungen, so er- 
halten wir folgendes Bild: Die alteste in unserer Gegend auftretende 
Formation sind die Dinosaurierschichten mit ihren mittleren Horizonten’), 
tiberall Reste von Dinosauriern fiihrend. Gewaltige Knochen kann 
man gut bei Challa-Cé im Trockenbett sehen. Die jiingsten Be- 
obachtungen von KEIDEL?) haben dargetan, daS auch im untersten 
Teil die Dinosaurierknochen keineswegs fehlen, wie WINDHAUSEN 
angibt®). Hieriiber sehen wir manchmal, eng mit denselben ver- 
bunden, einen miichtigen Komplex von Tonen, Mergel und Sand- 
steinen auftreten, die als Ablagerungen aus Brackwasser, teilweise auch 
aus Sii®wasser aufzufassen sind. MHierauf deuten die gefundenen 


1) Der miachtige obere Horizont der Dinosaurier-Schichten, der zwischen 
dem marinen Obersenon und dem marinen Danian und teilweise noch dariiber 
liegt wie z. B. in Chubut (vergleiche Kerpxis Untersuchungen in dieser Gegend), 
ist in dem von mir untersuchten Gebiet nicht vorhanden. 

3) Siehe auch (9) Seite 274. 

*) Eine eingehende Beschreibung dieser Schichten werde ich erst nach 
Abschlu8 der Feldarbeiten geben. 
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Fossilien hin, denn Corbicula lebt auch im Brackwasser, ja sogar im 
SiSwasser'), ebenso Hydrobia, Planorbis*) und Paludina®*). Geradezu 
gesteinsbildend treten hier zahlreiche Ostrakodenarten auf. Zu diesem 
Horizont gehéren auch wohl, worauf schon friiher hingewiesen ist*), 
die von GERTH®) aus der Gegend zwischen Rio Diamante und Rio 
Grande erwahnten Mergel mit einer brackisch-limnischen Gastropoden- 
Fauna, die auch hier unter einer kalkigen Schichtenfolge mit @ry- 
phaea vesicularis, Cardita Morganiana (Roca-Stufe) liegt, iiber welchen 
bunte Mergel, blaGrote Sandsteine und schlieBlich grobes Konglomerat 
folgen. Ein Handstiick im Museum der Direccién General de Minas, 
Geologia e Hidrologia, das GERTH 1912 von Cafiada de los Molles 
mitgebracht hat, zeigt in hartem, hellem Kalk zahlreiche Paludinen®), 
Planorbis, Corbicula und Ostrakoden’). 


GROEBER®) beobachtete diese Schichten westlich des Rio Grande 
swischen 36° 30’ und 37° s. Breite am Knie des Arroyo Calmu-Co, 
wo iiber dunkelroten, griinlichen und himbeerfarbenen Tonen und 
Mergeln der mittleren obern Kreide (eventuell noch Untersenon) 
30—40 m stark gipsige, helle Sandsteine folgen, an die sich 30—40 m 
briunlich-gelblich-griinliche, sandig-knollige Mergel anschlieBen mit 
Paludina und zablreichen Bivalven, die dem oberen Senon angehéren. 
Am Cerro Bayo de la Esperanzo (Arroyo del Porvenir) liegen tiber 
Sandsteinen der mittleren obern Kreide 40 m graubliuliche z. T. 
verkieselte, tonige Kalke in Banken von 10—30 cm mit Paludina 
und kleinen Bivalven; iiber ihnen folgen 5—8 m Gips in kompakter 
Bank. Die gleichen Fossilien kommen auch in 20—30 m miachtigen 
Dolomiten und knollig-sandigen Kalken am untern Rio Barrancas 
vor. Siidwestlich von Agua de Perez (Gegend des Cerro Payen und 
éstlich des Rio Grande) folgen unter 30 m orangeroten Kalken mit 
Roca-Fossilien (Ostrea Ameghinoi, Cardita Morganiana, Turritella) 
40 m gelblich-braéunlich-griinliche Tone und Mergel mit Gipsbainken 


1) (19) Seite 12. 

*) (18) Seite 160. 

*) Sefior DozLtLo-Jurapo, welcher die Liebenswiirdigkeit hatte, einige 
meiner Fossilien zu untersuchen, konnte die Paludina als einen Viviparus n. sp. 
bestimmen. DoELLo-JuRADo, Una especie de ,,Viviparus“ del Cretaceo Supe- 
rior de Rio Negro. — Physis V, 8S. 328—330 (1922). 

*) 6 (10). *) (6). 

*) Nach einer mindlichen Mitteilung von Sefior DoziLo-Jurapo ist diese 
Paludina aber nicht ident mit der vorher erwabnten n. sp. 

‘) BoDENBENDER (3) fihrt-aus der Depression zwischen der Famatina und 
der Sierra de Velasco auch mergelige Schichten mit massenhaften Corbicula 
oder Cyrena und Litorinella an, welche er in die obere Kreide stellt und die 
Wohl in dieselbe Epoche gehdren wie die hier behandelten Schichten und die 
von GERTH erwiahnte gipsige, sandige Hydrobienbank vom Alto Pencoso 
(San Luis). 

y) (8) u. (7). 
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und Schniiren. Es sind dieselben wie am Calmu-Co; nur sind hie 
bisher keine Fossilien gefunden. 

In diesen unteren brackisch-limnischen Horizont des Obersenons 
schalten sich in der Gegend noérdlich des Rio Negro zwischen Cordem 
und Allen, sowie auf der Siidseite des Flusses, gegeniiber General 
Roca geringmichtige quarzitische Sandsteinbanke ein, welche fluyig- 
tilen Ursprungs sind. Sie enthalten massenhaft Platten von Schild. 
kréten-Panzern, unter welche ich solche aus der Unterordnung 
Trionychia erkennen konnte, Fluschildkréten, die aus der obem 
Kreide yon Montana (Fort Union-Schichten) bekannt sind‘). Ferner 
treten auf Ziaihne und Reste von Krokodiliern und Wirbel und Zahne 
von Ceratodus. Ceratodus wird gleichfalls von ZITTEL?) aus den 
Fort Union-Schichten angegeben. Aus Patagonien fiihrt ihn 
AMEGHINO®) aus der oberkretazischen Shehuen-Stufe im siidlichen 
Santa-Cruz an. Aus diesen Sandsteinbanken diirften, wenn die Fund. 
ortsangabe wirklich stimmt, auch die von AMEGHINO*) erwahnten 
Krokodilreste stammen, tiber die er in einer Anmerkung sagt: 
»Herr ROHDE schickte mir einen Teil der bei Fuerte Roca gefun- 
denen Fossilien. Alles, was mir der genannte Herr geschickt hat 
(es sind einige Kisten) gehért zu den grofen Dinosauriern: es waren 
aber auch einige Knochen von Krokodilen dabei, die wohl, da sie 
von konvex-konkaven Wirbeln begleitet waren, zu der ausgestorbenen 
Familie der Opisthocoelia gehéren dirften“. Als fluviatile Bildungen 
sind auch die Schichten mit Unio, Pflanzenresten und verkohltem 
Holz gegeniiber Cordero anzusehen. 

Uber dem Brackwasserkomplex folgen die marinen Tone des 
Obersenons, die an der Baranca der Senke des Jaguels und bei Allen 
gut ausgebildet sind. In ihrem untern Teile sind sie wenig fossil- 
fiihrend und enthalten nur Geoden mit Perna und Panopaea. 
Nach oben zu entwickelt sich eine reiche Bivalven-, Gastropoden., 
Echiniden-Fauna, der sich massenhaft Ostrakoden und Foraminiferen 
zugesellen. Abgeschlossen wird das Senon durch eine michtige Bank 
grauen Tones mit groBen Gryphaeen. Hieriiber transgredieren dann 
die kalkigen Schichten der Roca-Stufe. 

Eine ahnliche Entwicklung der obern Kreide beobachtete 
BURCKHARDT®) in dem Profil Cafiada Colorada-Pircala, wo auf dem 
Ostschenkel einer weiten Synklinale 20—30 m grauer, auf der Ober- 
fliche gelber Kalk®) mit Austernbiinken liegt (Senon), welche 


2) (20) Seite 256—257. 

*) (20) Seite 77. 

®) (2) Seite 506. Ceratodus Jheringi AmMEGH abgebildet ebendaselbst 
8. 71, Fig. 11. 

*) (1) Seite 153. 

5) (4) Seite 54 u. Tafel XXX, Profil I. 

*) Schicht 7 BuRCKHARDTs. 








Kreic 
Schic 
4 


fiir ¢ 





R. WICHMANN — Einige neue geolog. Beobachtungen im éstl. Neuquen 343 


Gryphaea vesicularis, Ostrea sp. Plicatwla ex aff. multicostata, 
Peeten sp. und F'usus sp. enthalten. Nach Westen folgen mit dem- 
gelben Einfallen 80 m graugelbliche bis bliuliche, kompakte Kalke, 
weehsellagernd mit Mergeln') mit Twurritella Soaresana, Cardita 
Morganiana, Mytilus sp., Bivalven und Krebsscheeren. Hieriiber 
liegen, den Kern der Synklinale einnehmend, gelbliche, griinliche und 
rote Mergel und Sandsteine, die wohl der allerobersten Kreide an- 
gehoren. Diskordant dariiber breitet sich eine Basaltdecke mit ihren 
Taffen aus. Wir sehen hier also ziemlich miachtige, bunte Mergel 
und Sandsteine der obern Kreide iiber den Roca-Schichten, die von 
den Bewegungen, die die Synclinale hervorgerufen haben, mit be- 


troffen sind. Ich hatte daher dieses Profil BURCKHARDTs fiir sehr 


wichtig und ausschlaggebend bei der Beurteilung des Alters der 
Roca-Stufe. Wie die Untersuchungen GROEBERs (8) zu beiden Seiten 
des untern Rio Grande gezeigt haben, ist die unmittelbare Auf- 
lagerung der Roca-Stufe auf das fossilfiihrende Senon keineswegs die 
Regel. Denn in jener Gegend schalten sich zwischen diese beiden 
Horizonte bis zu 300m miachtige Sandsteine und bis zu 150m 
michtige Tone ein, was sich auf eine Erstreckung von iiber 120 km 
verfolgen 148t. In seiner letzten Arbeit®) unterzieht ROTH die von 
WINDHAUSEN iiber General Roca gemachten Angaben (15) einer 
eingehenden Kritik, indem er die von diesem Autor in der Alters- 
bestimmung einzelner Schichten begangenen Irrtiimer hervorhebt. 
Doch scheint ROTH das in Frage stehende Profil des Rio-Negro-Tales 
in der Gegend von Roca nicht ganz richtig gedeutet zu haben, denn 
er schreibt (Seite 269), daB auf der Siidseite des Flusses die von 
WINDHAUSEN angegebenen areniscas abigarradas den Schichten Nr. 7 
seines Profils entsprichen, was aber nur zum Teil zutrifft, denn die 
yeapas basales del piso rocanense“ (Pehuenche) gehéren auch 
noch zu Nr. 7 und entsprechen nicht Nr. 5. Nr. 5 und 4 bezeichnet 
vielmehr WINDHAUSEN als capas del Jaguel (wie ich schon 1912 
festatellte, gehdren diese Schichten zu den Chichinales-Schichten)'). 

Das gezeichnete Profil, welches WINDHAUSEN von der Nordseite 
des Flusses gibt, ist sehr schematisch, was ROTH nicht gebiihrend 
beachtet. Die hier als capas del Jaguel bezeichneten Schichten sind 
die wirklichen Jaguel-Schichten‘), wie sie an der Senke des Jaguel 


) Schicht 8 BURCKHARDTs. 

) (9). 

*} RovERETo erwihnt in seiner Arbeit Studi di geomorfologia argen- 
tina III“ (Boll. Soc. Geol. Ital. Vol. XXXI) auch kurz diese Gegend und 
gibt zwei Abbildungen der Siid-Barranca bei der Balsa Cordoba. Nach seinen 
Angaben gehéren die unteren Schichten (die roten Sandsteine) zur mittleren 
Kreide und die dariiber liegenden weiBlich-gelblichen Mergel (Chichinales- 
Schichten) zur oberen Kreide. 

*) Wenn RotH (9) Seite 301 von den ‘Tuffen der Ubergangsformation 
sagt, da sie den Jaguel-Schichten WINDHAUSENS entsprichen, so gilt das nur 
fir das Sidufer des Rio Negro. 
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und in der Nahe der Auca Mahuida anstehen und wie ich sie auch ay 
der Gegend zwischen der Cuenca Vidal und Allen in brackische 
resp. mariner Ausbildung beschrieben habe. Hieriiber legen sich die 
wirklichen Roca-Schichten. 

Die von WINDHAUSEN als Rio-Negro-Sandstein von der Punty 
Blanca angefiihrten Sedimente sind Chichinales-Schichten"), in der 
selben Ausbildung wie auf der Siidseite des Rio. -Die wirklichen 
pliozinen Rio-Negro-Sandsteine sind auch bei Roca vorhanden, wie 
schon ROTH und BURCKHARDT angeben, liegen aber weit nach 
Norden zuriick. 

Auf seiner geologischen Karte vom oberen Rio-Negro-Tal?) gibt 
WINDHAUSEN eine Reihe von Verwerfungen zwischen den Dino- 
saurier-Schichten, der Roca-Stufe und den Chichinales-Schichten an, 
welche aber in der Natur nicht existieren und auch vom Autor nicht 
im Felde beobachtet, sondern erst nachtraglich in die Karte ein- 
getragen sind. 
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Versuch einer Vereinheitlichung der geologischen 
Dynamik. 


Von A. Sachs (Breslau). 


Die nachstehenden Zeilen sollen nur eine kurze Anregung geben 
fir eventuelle spitere praktische Untersuchungen. 

Nimmt man zwei so ausgezeichnete und verbreitete Lehrbiicher, 
wie die ,Elemente der Geologie“ von CREDNER (1912) und den ,,Ab- 
rif der Geologie“ von EMANUEL KAYSER (1915) zur Hand, so 
systematisieren beide die Dynamik im wesentlichen gleich: 

A) Exogene Vorginge: Wirkungen der Winde, des Wassers, der 

Organismen; 

B) Endogene Vorgiinge: 1. Vulkanische Eruptionen, 2. Bewegungen 
der Lithosphire (Erdbeben, Gebirgsbildung, Dynamometa- 
morphose, Hebungen und Senkungen). 

Dennoch springt ein wesentlicher Unterschied in die Augen. 
CREDNER behandelt die heifen Quellen und Geysire im engsten An- 
schlu8 an den Vulkanismus, also unter den endogenen Vorgiingen, 
KAYSER dagegen unter den Wirkungen des Wassers, also unter den 
exogenen Vorgingen. 

KAYSER (a. a. O. S. 69) bemerkt hierzu: ,Die vulkanische Ab- 
kunft der allermeisten Thermen hat in neuester Zeit einen gewichtigen 
Verfechter in E. SUESS gefunden, der ihr Wasser gleich dem Wasser- 
dampf der Vulkane als Kondensationswasser vulkanischer Dampfe 
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deutet. SUESS bezeichnet Thermen dieser Art als juvenil gegen. 
tiber den gewdhnlichen, von der Tagesoberfliche aus gespeisten 
vadosen Quellen.“ 

Wenn nun KAYSER trotzdem die Thermen nicht im Anschlyg 
an den Vulkanismus behandelt, so muB er hierfiir gewichtige Griinde 
haben. Diese sind in der Tat vorhanden. Es liegt mir fern, in 
diesem kurzen Aufsatze nochmals die schwierige und schon s0 of 
behandelte Wasserfrage anzuschneiden. Ich mu8 aber wenigstens 
kurz an die wichtigen Untersuchungen von ALBERT BRUN (1911) 
erinnern, in denen er das Vorhandensein von juvenilem Wasser im 
vulkanischen Magma entschieden leugnet. Den Widerspruch der Ameri- 
kaner DAY und SHEPHERD (1913) hat BRUN (1916), wie ich glaube, 
erfolgreich zuriickgewiesen. Da8 ein sonst so scharfblickender Forscher, 
wie SUESS, die Bedeutung der juvenilen Wasser fiir die Erzlager. 
stittenlehre zweifellos tiberschatzt hat, habe ich selbst (1914, Central. 
bl. f. Min. S. 653) nachzuweisen versucht, viel wichtiger aber ist der 
lapidare Satz von BERGEAT (Abri8 der Erzlagerstittenkunde, 1913, 
S. 43): , Die Frage, ob sich wirklich juvenile Quellen nach 
der Oberfliche ergieBen, ist nicht entschieden.“ 

Es besteht also (und darauf will ich hinaus) zum mindesten die 
Méglichkeit, daB alle Thermen, auch die als juvenil angesprochenen, 
urspriinglich vados waren, daB sie als kiihle meteorische Wasser 
in die Erdkruste einsickerten, sich dort erwarmten, dann auf eine 
wasserundurchlassige Schicht stieBen, um nun als Thermen wieder 
emporzusteigen. 

Ist dies richtig, dann sind also (nach dem Vorgange KAYSERS) 
die Thermen ihrem Ursprunge nach den exogenen, nicht aber, wie 
CREDNER will, den endogenen Vorgingen zuzurechnen. 

Nehmen wir nun die typisch endogenen Vorginge etwas naher 
unter die Lupe: den Vulkanismus und die Bewegungsvorgiinge der 
Lithosphire. Nimmt man als Ursache fiir die letzteren die be- 
sonders von DANA, HEIM und SUESs verfochtene Schrumpfungs- oder 
Kontraktionstheorie, die ja zweifellos die allergré8te Wahrscheinlich- 
keit besitzt, in Anspruch, so ist doch als letzte Ursache dieser Vor- 
ginge die Wiarmeabgabe der Erdrinde an den Weltenraum an- 
zusprechen: also ein typisch exogener Vorgang, wenn auch die 
Wirkungen sich endogen vollziehen. Nimmt man aber die in 
neuerer Zeit so lebhaft verfochtene Lehre von der Isostasie in 
Anspruch, so ist zwar die Vorbedingung eine endogene Annahme: 
das Vorhandensein einer Magmazone, auf der die Erdrinde schwimmt; 
die Erscheinungen selbst aber sind wiederum durchaus exogen, 
nimlich das Einsinken der schwereren, das EmporgepreStwerden der 
leichteren Gesteinsschollen. 

Wie man also auch die Dinge betrachten mag, die letzten Ursachen 
fiir alle Bewegungsvorginge der Lithosphire sind stets exogener Natur. 
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Endlich der Vulkanismus! Es ist bekannt, da8 wir iiber sein 
igentliches Wesen recht wenig Sicheres wissen. Zwei Fragen tauchen 
auf: 1. wo ist der Sitz des Magmas; 2. wie gelangt es empor? 


1. Hinsiehtlich der ersten Frage ist meiner Auffassung nach als 
sicher anzunehmen, daf das Magma nicht dem Erdkern, sondern der 
Erdkruste entstammt. Darauf scheinen mir schon die chemischen 
Verhiltnisse unzweideutig hinzuweisen, denn dem metallischen Nife- 
Kern kénnen nicht die silikatischen Eruptivmassen entstammen, eine 
Tatsache, auf die merkwiirdigerweise bisher meines Wissens nicht 
mit dem gentigenden Nachdruck hingewiesen worden ist. 

Ich habe weiterhin 1918 in einem Aufsatze (Geogr. Anzeiger, 
19. Jabrgang, Heft 5/6, S. 104) betont, da& ich mich den Theorien 
yon STUBEL, TAMMANN und REYER in der Annahme anschlieBen 
mochte, daB man die Herkunft des Magmas in verschiedene Tiefen 
der Peripherie zu verlegen habe, da& es sich innerhalb der Peripherie 
alo nicht um einen einheitlichen Zentralherd, sondern um 
vertikal gegliederte Magmenherde handeln miisse, derart, da8 die 
Alkali- und Alkalikalk-Gesteine der salischen, die feldspatfreien Ge- 
steine der simischen Zone von SUESS entstammen wiirden. 


2. Viel wichtiger aber ist die zweite Frage: wie drangen die 
Magmen empor? Aktiv oder passiv? Antwortet man im aktiven 
Sinne, so waren die Eruptionen eine Folge der frei werdenden und 
nach oben drangenden Gase des Magmas, die den Schmelzflu8 mit 
sich fortrissen: also ein Spratzvorgang im Grofen. 

Viel wahrscheinlicher und richtiger aber scheint mir die passive, 
schon auf HUMBOLDTs Zeiten zuriickgehende Auffassung zu sein, 
wonach die Kontraktion der Erdrinde einen Druck auf das Magma 
erzeugt, der es emporpreBt. Die Starke der Auftriebskraft (also 
die Bildung von Tiefen-, oder aber ErguSgesteinen) scheint mir im 
wesentlichen von drei Faktoren abzuhingen: 

1. von der Starke der Kontraktion, also des Druckes; 

2. von der Dicke der iiberlagernden Schichten; 

3. von der Viskositat (Zihfliissigkeit) des Magmas. 


Letztere kénnte iibrigens sehr wohl durch von oben her oder 
seitlich eindringendes Meereswasser beeinfluBt werden, welches dann 
als (scheinbar!) juveniles Wasser gleichzeitig mit dem Magma 
empordringen wiirde, eine Annahme, die vielleicht das Auftreten so 
vieler Vulkane lings der Meereskiiste erklaren wiirde. 

Auch die neuere Theorie der Isostasie nimmt passives Empor- 
dringen des Magmas an: die dichteren, einsinkenden Schollen ver- 
anlassen das darunter befindliche Magma zum Ausweichen nach 
Weniger dichten, schwachen Stellen, wo es empordringen und iiber- 
flieBen kann; hier ware also der hydrostatische Druck die 
treibende Kraft. 
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Dringt nun aber das Magma passiv empor, so ist in jedem Fyjj 
die letzte Ursache fiir den Vulkanismus eine exogene Kraft, ¢ 
diese Kraft nun Kontraktion oder hydrostatischer Druck ist. 

Damit bin ich am Schlu8 meiner Ausfiihrungen; sie sollen 
weisen, da8 letzten Endes auch die als typisch endogen angesprocheng 
Erscheinungen (Vulkanismus und Bewegungsvorgiinge der Lithosphir) 
exogene Ursachen haben. 

Sind diese Gedanken richtig, so wire damit die Vereinheit. 
lichung der Dynamik im exogenen Sinne bewiesen. 

Es liegt mir fern, die pidagogisch-didaktisch durchaus branu¢b 
bare, ja sogar notwendige Zweiteilung der Dynamik aufheben y 
wollen, nur soll man sich stets vor Augen halten, daB die schejp. 
bar endogenen Vorgiinge gleichsam nur einen Riickprall exogeng 
Kriafte darstellen. 
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II. Besprechungen. 


Probleme der Lagerstittenlehre. 
Von Georg Berg (Berlin). 


Die Beziehungen der Lagerstittenlehre zur allgemeinen Geologie 
sind im Laufe der letzten Jahrzehnte immer enger geworden. In 
ihren allerersten Anfangen unter ABR. GOTTLOB WERNER war die 
Lagerstittenlehre zwar mit der damals noch ganz unentwickelten 
Geologie auf das engste verkniipft, man kann sogar sagen, daf die 
Geologie als Wissenschaft sich in ihren Anfangen erst aus der berg- 
mannischen Geologie entwickelte. Spiter aber mit dem Wachstum 
der Geologie lockerte sich dieser Zusammenhang mehr und mehr. 
Die Lagerstattenlehre verlor sich ins Formale. Die Klassifikationen 
in Lager, Ginge, Stécke, Butzen konnten nur den Bergmann inte- 
teressieren, und die Lagerstiattenlehre galt als ein Kapitel der Berg- 
baukunde. Fiir die Lésung der verwickelten Probleme, die die Frage 
nach der Entstehung der meisten nutzbaren Lagerstitten uns bieten, 
war die allgemeine Geologie noch nicht reif. So ging die Lager- 
stittenlehre mit besonderen Arbeitshypothesen und ad hoc aufge- 
stellten Theorien ihre eigenen Wege. Es ist erstaunlich, mit wie 
wenig Zeilen in den Lehrbiichern der Geologie in der zweiten Hiilfte 
des vorigen Jahrhunderts die lagerstaéttenkundlichen Probleme ab- 
getan werden. Die Aszensionstheorie, die einen grofen Teil der Erz- 
lagerstitten als Absatz aufsteigender Thermallésungen, _,, Erzdimpfe“ 
oder Schmelzfliisse auffaBte und spiiter vor allem von POSEPNY und 
STELZNER ausgebaut wurde, war urspriinglich eine reine, durch geniale 
Intuition gefundene Arbeitshypothese, da die realen Kenntnisse, die 
die allgemeine Geologie zu jener Zeit bot, noch nicht geniigten, um 
diese Theorie aufzustellen. Es ist bezeichnend, welchen grofen An- 
hang die SANDBERGERsche Lateralsekretionstheorie in den der Lager- 
stittenlehre ferner stehenden Geologenkreisen fand, da sie auf Tat- 
sachen fuBte, die jedem Geologen aus alltiglichen Beobachtungen 
geliufig waren, wibrend die aus Beobathtungen im Bergbau ver- 
mutete Aszension dem Fernerstehenden zunichst als Phantasterei er- 
scheinen muBte. Also gerade das an sich durchaus berechtigte Streben, 
die Probleme der Lagerstiittenlehre durch Erfahrungen der allgemeinen 
Geologie zu lésen, fiihrte auf den Irrweg der viel zu starken Ver- 
allgemeinerung der Lateralsekretion. 
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Das Streben nach Vereinigung aber war berechtigt und fihr, 
auch bald zu bemerkenswerten Erfolgen. F. BEYSCHLAG betonte imme 
wieder, da8 die Entstehung einer Lagerstitte nur aus der Geolog; 
ihrer Umwelt erklaért werden kénne, und verkniipfte dadurch dj 
lagerstaittenkundlichen Fragestellungen mit den allgemeingeologischen 
R. BECK wandte die Methoden der mikroskopischen Physiographie 
P. KRUSCH die Ergebnisse der Kolloidchemie mit groBem Erfolg in 
der Lagerstittenlehre an. J. H. L. VOGT*) verkniipfte die Ergebnigg 
moderner Petrogenesis mit der Entstehung der groBen skandinavischep 
Erzmassen, und A. BERGEAT®) benutzte Erfahrungen aus dem Bereich 
des Vulkanismus zur Erklarung gewisser Erzvorkommen. Auf die 
reichen Friichte, die die Fortschritte der physikalischen Chemie by. 
sonders durch VAN T’'HOFF®) fiir das Verstandnis der Salzlagerstattey 
brachten, sei nur kurz hingewiesen. In Amerika beschiaftigte man 
sich vor allem mit den Umsetzungsvorgiingen, sei es bei der Ve. 
witterung, sei es bei der Diagenese, sei es bei der Metamorphose und 
stellte deren Einwirkung auf die Neubildung und sekundire Ay. 
reicherung von Lagerstiitten fest. 

Auch von der anderen Seite ist das Streben nach Wiederaufnahme 
der Lagerstattenlehre in den Kreis der allgemeinen Geologie unver- 
kennbar und das Interesse, das diejenigen Geologen, die der praktischen 
Geologie sonst fernstehen, den Problemen der Lagerstittenlehre ent- 
gegenbringen, ist in dauernder Zunahme begriffen. J. V. GOLDSCHMIDT) 
hat bei seinen klassischen Untersuchungen iiber die Kontaktmeta- 
morphose im Christianiagebiet den im Kontaktbereich auftretenden 
Erzlagerstatten ein eingehendes Studium gewidmet, P. NIGGLI5) be 
schaftigt sich sowohl in seiner Abhandlung iiber die leichtfliichtigen 
Bestandteile im Magma als in seinem Lehrbuch der Mineralogie sebt 
eingehend mit der Bildung von Erzen durch magmatische Exhalationen, 
und J. KOENIGSBERGER®) nimmt bei seinen Untersuchungen iiber die 
Mineralbildungen im Gotthardmassiv vielfach Bezug auf verwandte 
Mineralparagenesen mit technisch nutzbaren Mineralarten. 

Neuerdings hat HARRASSOWITZ wieder nachdriicklichst die 
Forderung nach engstem Zusammenwirken von Geologie und Lager- 


* 1) J.H.L. Voer, Bildungen von Erzlagerstaétten durch Differentiations 

prozesse in Eruptivmagmata. Z. pr. Geol. 1893, S. 4. 

*) A. BERGEAT, Der Granodiorit von Concepcion del Oro. N. Jahrb. f 
Min. Beil. Bd. 28, S. 421. 

8) van T’Horr, Die Bildung der ozeanischen Salzablagerungen. Braun 
schweig, Vieweg 1905. ‘ 

*) J. V. GoLpscumipt, Die Kontaktmetamorphose im Kristiania-Gebiet 
Kristiania 1911. 

5) P, Niaext, Die leichtfitichtigen Bestandteile im Magma. Leipsig 
(Teubner) 1920. 

*) J. KornicsBercer, Uber alpine Minerallagerstaétten I u. I. Abb. Bayt. 
Ak. d. Wiss. Bd. 28. 
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sittenlehre erhoben und die verschiedenen Bildungsvorgange der 

tatten von Hessen-Nassau und Oberhessen in Zusammenhang 
mit den gesteinsbildenden Vorgingen, die sich in dieser Gegend ab- 
gespielt haben, geschildert. In fhnlicher Weise hat NIGGLI die 
Mineralbildungsprozesse in seinem Lehrbuch klassifiziert, und auch 
jm folgenden sollen petrogenetische Vorginge der Anordnung zu- 
grande gelegt werden, wenn die Probleme besprochen werden, die 
surzeit im Mittelpunkt des Interesses der Lagerstittenspezialisten stehen: 


Die Urheimat aller Gesteine und damit auch der nutzbaren Mineral- 
yorkommen ist das Magma, denn auch die sedimentiren Gesteine 
sind mittelbar oder unmittelbar aus der Anhiufung der Zerfalls- 
produkte magmatischer Gesteine hervorgegangen. Die durchschnittliche 
Jusammensetzung der uns bekannten Teile der Erdkruste ist aber 
bekanntlich derart, daf ein Eruptivgestein, welches diesem Durch- 
schnitt entspricht, fiir keines der technisch nutzbaren Elemente als 
Rohstoff dienen kénnte. Die Bildung einer nutzbaren Lager- 
statte ist alsoihrem Wesen nach ein Element-Konzentrations- 
ProzeB. Solche Konzentrations-Prozesse kénnen in der Natur eintreten: 

1. Bei der Intrusion und Erstarrung eines Magmas (magmatische 

Differentiation) 

2. Bei der AusstoBung von Gasphasen, die mit der Erstarrung 

fast aller Eruptivmagmen verbunden ist (magm. Emanation). 

3. Bei der Verwitterung magmatogener Gesteine und Mineral- 

aggregate. : 

4. Beim Transport und Absatz der Verwitterungsprodukte durch 

die Oberflichenwasser (Sedimentation) und zwar 
a) Beim mechanischen Transport und Absatz des Ver- 
witterungsdetritus. 
b) Bei der Ausfallung geléster Stoffe durch Verdunstung 
oder durch Organismen. 

5. Bei der Umwandlung vorgebildeter Gesteine durch Diagenese 

oder Metamorphose. 


Magmatische Differentiation. 


In unserer Kenntnis der Bildung von Lagerstitten durch mag- 
matische Differentiationen sind seit den grundlegenden Arbeiten VOGTs 
keine sehr wesentlichen Fortschritte zu verzeichnen. Es hat hier im 
Gegenteil eine gewisse Riickentwickelung Platz gegriffen, indem man 
die rein magmatische Entstehung manchen Erzlagers, die VOGT fir 
gesichert hielt, neuerdings bezweifelt. Fiir die bekannte Nickel- 
magnetkieslagerstatte von Sohland a. d. Spree nimmt BECK eine mehr 
pneumatogene Bildung an, da er fand, daS das umgebende Eruptiv- 
gestein, ein Proterobas, in der Nachbarschaft des Erzes gewissen Um- 
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wandlungen unterlag, und da®f der Erzabsatz jiinger ist als diese 
Umwandlungen. Auch die magmatische Entstehung der sog. Intry. 
siven Kieslager wird von verschiedenen Seiten bezweifelt, da die 
magmatische Segregation und vollige riumliche Abtrennung eines 
reinen Sulfidmagmas, insbesondere eines solchen, das nicht ayg 
Magnetkies sondern aus Pyrit besteht, vielen recht unwahrscheinlich 
diinkt. Insbesondere hat FALKENBERG*) diesen Zweifeln Ausdruck 
gegeben, und er nimmt fiir gewisse extreme Kieslagertypen 2. B, 
fiir Meldalen, Foldalen und Lillebo sogar eine rein hydrothermale 
Entstehung an. Ganz auf dem Boden der von VOGT angenommenen 
magmatischen Entstehung verharrt bei seiner Beschreibung der Vor- 
kommen von Sulitjelma und Klingenthal noch O. STUTZER. Dieser 
nimmt auch fiir die Apatit fiihrenden Magneteisenerz-Massen yon 
Kirunavara und Gellivare eine rein magmatische Entstehung an, 
wahrend P. GEIJER’) neuerdings fiir diese Vorkommen die Mitwirkung 
pneumatolytischer Prozesse vermutet. SUNDIUS*) weist darauf hin, 
da8 im Kiruna-Gebiet eine weitgehende Albitisierung der Gesteine 
stattgefunden hat, die mehr auf magmatische Exhalation als auf 
Intrusion hinweist. Als ein neuer Typus magmatischer Ausscheidung 
wiirden sich nach GROOTHOFF, der sie genau untersuchte, gewisse 
Zinnerz fiihrende Quarzstécke in einem Granit von der Insel Billiton 
darstellen. 

Einen sehr wesentlichen Fortschritt in der Beurteilung dieser 
schwierigen Grenzfalle zwischen magmatischer und pneumatolytischer 
Bildung hat die neue Arbeit von P. NIGGLI iiber ,, Die leichtfliichtigen 
Bestandteile im Magma“ gebracht. NIGGLI zeigt, daB die Gase in 
den sog. gashaltigen oder gasdurchtrinkten Magmen keineswegs blob 
physikalisch gebunden oder okkludiert sind, sondern da8 wir sie als 
urspriinglich chemisch gebunden auffassen miissen. Die AusstoSung 
einer Gasphase oder einer iiberhitzten gesittigten Lésung aus einem 
Magma erfolgt nach denselben Gesetzen wie die magmatische Diffe- 
rentiation. Es bestehen also nur graduelle und keine prinzipiellen 
Unterschiede zwischen der Differentiation eines intermediiren Magmas 
. in ein basisches und ein saures, zwischen der Ausscheidung einer 
sauren, an leichtfliichtiger Komponente reichen Pegmatitfazies, und 
zwischen der AusstoBung eines Gemenges von Gasen und gesittigten 
uberkritischen Lésungen, wie wir sie etwa fiir die Bildung der Zinn- 
erzgange annehmen miissen. DaS die Lésungen letzterer Art durch 
Entgasung und durch Kondensation des Wasserdampfes weiter in 


1) O. FALKENBERG, Geol. Beschreibung einiger stidnorwegischen Kies- 
vorkommen. Diss. Techn. Hochsch. Berlin 1913. 

*) P. GEIJER, Igneous Rocks and Iron Ores of Kiirunavaara. Stock- 
holm 1910. 

5) N.Sunpivs, Zur Frage der Albititsierung im Kiruna-Gebiete. Geol. Foren. 
i. Stockholm Forh. 38 (1916) 8. 446. 
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einfache erzfihrende Thermallésungen tibergehen kénnen, beweisen 
uns die allmahlichen Ubergiinge, durch die die Zinnerzformation mit 
den tibrigen hydrothermalen Gangformationen verbunden ist. Sehr 
peseichnend sind auch oft die Mineralassoziationen in und um die 
miarolitischen Hohlriume im Granit. Rund um den Hohlraum herum 
ist der Granit oft pegmatitisch entwickelt. (Das Magma um die 
Gasblase herum war reich an fliichtigen Komponenten). Die aus dem 
Gestein in den Hohlraum hineinragenden Mineralien entsprechen oft 
in Assoziation und Kristallhabitus tiberraschend denen der pneuma- 
tolytischen Gangfiillungen (Zinnerzgiinge und Verwandte) und nicht 
selten sitzen auf ihnen Flu8spat, Quarz, Kalkspat, Bleiglanz, Zink- 
blende und Schwefelkies auf, also Mineralien, deren Entstehung wir 
uns in Gangen gern durch Thermallésungen erkliren. (Der Inhalt 
der Gasblase, der zum gréBten Teil aus iiberkritischem Wasserdampf 
bestand, hatte sich inzwischen zu einer hei®en an Mineralstoffen 
richen Lésung verdichtet). NIGGLI faBt in seinem Lehrbuch der 
Mineralogie ganz folgerichtig die durch magmatische Differentiation 
entstandenen und die pneumatogen-hydrothermalen Mineralbildungen 
m einer héheren Einheit der Magmatogenen Mineralbildungen zu- 
sammen. | 


Magmatische Exhalation. 


Im allgemeinen macht die Lagerstittenlehre zwischen magma- 
tischen Ausscheidungen und pneumatolytischen und hydrothermalen 
Absitzen aus praktischen und klassifikatorischen Riicksichten noch 
eine strenge Trennung. Die Behauptung BRUNs’) ,,Le volcan est 
anhydre* kann wohl als endgiiltig widerlegt gelten, ohne da3 damit 
nun behauptet werden soll, daf nicht von den an einem tiatigen 
Vulkan auftretenden Dampfen ein grofer Teil, vielleicht sogar der 
groBte Teil aus verdampfenden Oberflichenwassern besteht. Von den 
Lagerstittenforschern hat wohl keiner auch nur voriibergend sich der 
Hypothese BRUNs angeschlossen. Alle Tatsachen, die man an den 
Mineralassoziationen, die offensichtlich mit vulkanischen Gesteinen 
musammenhangen, beobachten kann, sprechen eine allzu beredte Sprache 
vom Wassergehalt der Exhalationen vulkanischer Gesteine. Von den- 
jenigen Erzgiingen, Erzstécken usw., die ganz deutlich an Eruptiv- 
gesteinsmassen gebunden sind, fiihren ganz allmihliche Ubergiinge zu 
jenen hiniiber, bei denen die Beweise einer solchen Gebundenheit 
nicht gegeben sind. Hier hat die neuere Forschung noch keine un- 
umstéBlichen Beweise, wohl aber wichtige Wahrscheinlichkeitsstiitzen 
fir die Theorie von der thermalen Entstehung der Erzginge geliefert. 
Schon am Ende des vorigen Jahrhunderts hatten allerdings ameri- 





*) A. Brun, Recherches sur l'exhalaison volcanique. Geneve 1911. 
Geologische Rundschau. XIII 23 
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kanische Forscher, vor allem VAN HISE‘), eine Erklarung gegeben, die 
zwar auch als Aszensions- oder Thermaltheorie bezeichnet werden 
kann, die aber zunichst auf die Exhalationen vulkanischer Gesteing 
als Heimat der erzbringenden Lésungen verzichtet. VAN HISE griff 
zuriick auf das bekannte Experiment DAUBREEs, der gezeigt hat, 
da Wasser durch die Kapillarriume eines kristallinen Gesteins z, B, 
eines Granits entgegen einem betriachtlichen Gasdruck vordringen kann, 
Er nimmt daher an, daB das Wasser der tieferen Gesteinsschichten 
in den Gesteinsporen der zunehmenden Erdwarme und damit dem 
zunehmenden Dampfdruck entgegen abwirts dringt, um dann in den 
offenen nicht mehr kapillar wirkenden Spalten wieder emporzusteigen. 
Auf dem Wege durch die Kapillarraume von tausenden von Meter 
verschiedenster Gesteine beladt es sich mit allerlei léslichen Stoffen, 
die es dann in den Spalten als Gangfillung wieder absetzt. 

Diese Theorie der profunden Zirkulation, wie wir sie wohl am 
einfachsten nennen’), die natiirlich mit der SANDBERGERschen Lateral- 
sekretionstheorie in keiner Weise gleich zu setzen ist, mag fiir manche 
Giinge, die weit abseits von Eruptivgesteinen aufsetzen, ihre Be 
rechtigung haben. Sie erhalt noch eine erhéhte Bedeutung, wenn 
wir mit ihr die Beobachtungen iiber die Entstehung kristalliner 
Schiefer in Beziehung setzen. F. BECKE, U. GRUBENMANN und 
andere haben uns gezeigt, da der Ubergang eines Sedimentes oder 
oberflaichennahen Eruptivgesteins in einen kristallinen Schiefer mit 
raumsparenden Umbkristallisationen verbunden ist, die unter dem 
Faltungsdruck oder dem Druck auflastender Schichten ausgelist 
werden. Hierbei werden nicht nur dimorphe Mineralien in die Mo- 
difikation des geringeren Molekularvolumens iibergefiihrt, sondern es 
werden auch Hydrate’ ihres Wassergehaltes beraubt und Karbonate 
gehen in Beriihrung mit freier Kieselsiure unter Austritt der Koblen- 
siure in Silikate iiber. Die bei der Metamorphose ausgetriebenen 
Hydratwasser werden ganz besonders geeignet sein, Mineralabsitze 
auf Spalten niederzuschlagen, da sie ihrer Entstehung gemaS von 
vornherein die Natur gesattigter Lésungen haben werden. Es wire 
also durch die Theorie der profunden Zirkulation und durch die 
Abspaltung der Hydratwasser eine Erklarung fiir die Entstehung aszen- 
dierender Thermallésung auch ohne Vermittelung erstarrender Eruptiy- 
magmen gegeben. Wenn wir aber die Erfahrung der allgemeinen 
Geologie zu Rate ziehen, fiihrt sie uns doch wieder auf die Wirkung 
von Eruptivgesteinsmassiven zuriick. Eine besonders starke Zunahme 
der Erdwirme in der Tiefe und damit eine besonders rege profunde 
Zirkulation werden wir in den Gesteinen iiber groBen lakkolithischen 
Magmamassen finden. Ebenso wissen wir, wie selten (obwohl theo- 

1) C. R. vAN Hise: A treatise on metamorphism. U.S. Geol. Surv. Mongr. 


*) (vergl. hierzu die Erérterungen des Verf. in seinem Aufsatz dber die 
Begriffe vados und juvenil.) 
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retisch méglich) eine reine Tiefenmetamorphose ist, und daB in den 
meisten Fallen die fir die ,,Tiefenmetamorphose“ vorauszusetzende 
Steigerung der Gesteinstemperatur nicht nur durch grofe Tiefenlage 
sonderh auch durch die Nahe weitausgedehnter abyssischer Magma- 
herde, der Druck nicht nur durch Vertikaldruck sondern auch durch 
gebirgsbildenden, mit Faltung oder Intrusion zusammenhingenden 
Druck gegeben wird. Ist dies aber der Fall, so kénnen wir an- 
nehmen, da8 mit dem Hydratwasser oder mit dem aufsteigenden 
Wasser der profunden Zirkulation auch magmatische Exhalationen 
vermischt sind. Andererseits ist es klar, daS die magmatischen 
Exhalationen schon wenige Meter jenseits der Magmagrenze nicht 
mehr absolut rein, sondern mit dem Kapillar- und intermolekularen 
Wasser, der ,,Bergfeuchtigkeit“ des Nebengesteines, vermischt sein 
werden. Magmatisches Wasser, Hydratwasser und Wasser der pro- 
funden Zirkulation wird also stets in verschiedenen Verhiltnissen 
gemischt auftreten und so muB es alle Uberginge zwischen juvenilen 
und nicht juvenilen aufsteigenden Thermallésungen geben. 

A. BERGEAT hat fiir die Unterscheidung der unmittelbar neben 
erstarrenden Eruptivmassen und der in gréSerem Abstande und in 
geringerer Abhangigkeit von solchen entstandenen Minerallagerstatten 
die Worte perimagmatisch und apomagmatisch gepragt, die in neuerer 
Zeit mehr und mehr in Aufnahme gekommen sind. Es besteht nun 
bei den ,magmatogenen“ Lagerstitten“ (s. v.) nicht nur eine Ab- 
hingigkeit von der Entfernung, sondern natiirlich auch von der 
chemischen Natur des die Mineralbildung verursachenden Magmas. 
Die Zinnerz- und Wolframitlagerstaétten sehen wir immer nur an 
Granite, die Bleizinkerzginge oft auch an dioritische Gesteine ge- 
knipft. Die Tellurgoldginge zeigen gern Beziehungen zu Andesiten 
und Augitporphyriten, die Quecksilbererze sind in vielen Fallen eng 
mit basaltischen Vulkanphinomenen verkniipft. Im allgemeinen 
herrscht aber ohne Zweifel die Tendenz, daf die sauren Gesteine 
mehr zu Lagerstattenbildung durch Exhalation, die basischen mehr 
zur magmatischen Differentiation neigen. 

G. BERG") hat versucht die Beziehungen der verschiedenen mag- 
matogenen Erzlagerstitten, insonderheit der Erzginge zueinander und 
m der Reihe der sauren, intermediiren, basischen und ultrabasischen 
Eruptivgesteine tabellarisch nach abnehmendem Kieselsiuregehalt 
und abnehmender Gebundenheit an das Magma darzustellen. Bei dieser 
Besprechung wurde aber schon darauf hingewiesen, da& sich diese Be- 
tiehungen keineswegs in zweidimensionaler Anordnung restlos dar- 
stellen lassen. Es kommt zumindest als eine ,dritte Mannigfaltigkeit“ 
(also als 3. Dimension beim Versuch einer tabellarischen Zusammen- 
stellung) die Art der Erstarrung des erzbringenden Magmas hinzu. 





*) G. Bere, Die Beziehungen der primi#ren Gangmineralien usw. Z. pr. 
Geol. 1919. Heft 7 u. 8. 
23* 
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Es ist ohne weiteres klar, daB die von den Exhalationen erzeugte 
Mineralbildung eine andre sein mu, wenn die Exhalationen bei der 
Erstarrung des Magmas als Tiefengestein, oder wenn sie an der 
Oberfliche aus einem Effusivgestein oder aus oberflichenhahem 
Ganggestein ausgestofen werden. 

G. NIGGLI hat in seinem Lehrbuch der Mineralogie diesen 
Unterschied sehr scharf betont und unterscheidet die magma- 
togenen Mineralassoziationen in plutonische und vulkanische. Diesen 
Unterschied kennt die Lagerstittenlehre seit langem in den beiden 
Arten der gangférmigen Goldlagerstatten, ohne daf das Wesen des 
Unterschiedes bisher recht klar erfaBt worden ware. Einerseits kennt 
man die Quarzgoldgiinge, die an granitische Eruptivmassen gekniipft 
sind und oft durch Feldspatfiihrung in pegmatitische Gebilde iiber- 
gehen, andererseits die Silbergoldgiinge, die an oberfliichennahe Teile 
von Vulkanschloten und Eruptivgesteinsstécken meist mittlerer Basi- 
zitat gekniipft sind. BEYSCHLAG und KRUSCH bezeichnen sie als 
alte und junge Golderzginge, da die Erfahrung lehrt, da8 die ersteren 
stets in ,alten Gebirgen“, die letzteren im Gebiete junger Vulkan- 
durchbriiche aufsetzen. Die Bezeichnung alte und junge Gange trifft 
aber wohl nur das augenfalligste Symptom, jedoch nicht den Kern 
der Sache. Die ,,alten Goldquarzgiinge“ sind plutonisch. Die jungen 
Silbergoldgiinge sind vulkanisch. Es ist ganz natiirlich, wenn uns die 
in groBer Tiefe entstehenden Ginge der ersteren Art erst nach geo- 
logisch langen Zeiten durch tiefgreifende Erosion zuginglich werden, 
wenn die nahe der Oberfliche entstehenden Ginge der zweiten Art 
nur in jugendlichen Vulkangebieten bekannt sind, da sie meist nach, 
geologisch gesprochen, kurzer Zeit bereits durch Denudation zerstért 
sind. Der Grund, weshalb von der einen Art keine jungen, von der 
andern keine alten Ginge vorkommen, ist also derselbe, weshalb es 
so wenig junge Granite und so wenig paliozoische Stratovulkanreste 
gibt. Wenn wir versuchen wollen, die verschiedenen Gangformationen 
in perimagmatische und apomagmatische, in saure und basische, in 
abyssische und vulkanische zu trennen, so kommen wir, soweit wir 
bis jetzt die Sache tiberschauen kénnen, etwa zur folgenden Definition: 


Zinnerzganggruppe ausgesprochen perimagmatisch, sauer, plu- 
tonisch. 

Quarzige Kupferginge meist perimagmatisch, stark- bis mittel- 
sauer, plutonisch. 

Spiatige Kupfergange apomagmatisch, basisch? 

Zeolithische Kupferformation perimagmatisch, basisch, vulkanisch, 
(nach O. REIS ist die Mandelsteinfiillung ein postvulkanischer 
Vorgang). 

Enargitgiinge schwach perimagmatisch, mittelbasisch, vulkanisch 
(Verwandtschaft mit den Silbergolderzgiingen!). 
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Kiesigquarzige Bleierzgiinge sehr schwach perimagmatisch, inter- 
mediar bis sauer, plutonisch. 

Karbonspatige Bleiginge apomagmatisch, intermediar. 

Barytische Bleiginge apomagmatisch sauer (meist reich an FluBspatl). 

Edle Quarzformation perimagmatisch, sauer, tiefvulkanisch. 

Goldquarzformation perimagmatisch, + sauer, plutonisch (Uber- 
gange in Pegmatite!). 

Silber-Goldformation (Tellurgoldgange) perimagmatisch, intermediir, 
vulkanisch (oft an Explosionsschlote gebunden). 

Nickelsilikatgange apomagmatisch. Nickelsilikatginge sind apo- 
magmatisch; obwohl sie stets an das Eruptivgestein Serpentin 
eng gebunden sind, stehen sie doch in keinerlei Beziehung 
zur Eruption sondern nur zur Verwitterung dieses Gesteins 
(vgl. spiiter unten Verwitterungslagerstatten); ultrabasisch. 

Quecksilbererzgiinge schwach perimagmatisch basisch? Oft Pha- 
nomen des ersterbenden Vulkanismus. 

Eisenglanzgange perimagmatisch, + sauer, plutonisch bis tief- 
vulkanisch. 

Manganerzgange vollkommen apomagmatisch wahrscheinlich des- 
zendent. 

Spateisensteinginge stark apomagmatisch, basisch?, vulkanisch. 


Kato?) hat kiirzlich von Japan Zinnerzgiinge beschrieben, die an 
junge, saure Eruptivgesteine gekniipft sind und sich durch Chalzedon- 
fihrung als oberflichennahe Bildung kenntlich machen. Hier haben 
wir also perimagmatisch-saure-vulkanische Giange, ein Typus zu dem 
auch die seit langem bekannten Zinnsilberginge Boliviens hinneigen. 
Sehr interessant sind die Titankupfererzgiinge von Otjizonjati in Siid- 
westafrika, die uns WESTPHAL beschrieb. Durch ihre Rutilfiihrung 
und verschiedene andere mineralogische Eigenheiten zeigen sie Be- 
tiehungen zu den Syenitpegmatiten und zum Teil auch zu den 
Gabbropegmatiten Norwegens. Sie sind also perimagmatisch-plutonisch 
und dabei intermediarer bis basischer Natur. Ein ausgesprochen ba- 
sischer Erzgangtypus, der mit den eigentlichen Gabbropegmatiten im 
engsten Zusammenhang steht, ist nicht bekannt; das Erz, das ge- 
legentlich im Gabbropegmatit vorkommt, ist Magnetkies, als Gang- 
arten waren zu erwarten Augit, Skapolith und eventuell Biotit. Sehr 
eng sind aber die Beziehungen der Gabbropegmatite zu den mag- 
matisch ausgeschiedenen Nickelmagnetkiesen, an denen, wie schon 
gesagt wurde, R. BECK eine Reihe von Eigenheiten hervorhebt, die 
auf halbpneumatolytische Entstehung schlieBen lassen. Auch gewisse 
magnetkiesreiche Kontaktlagerstitten scheinen Beziehungen zu den 
Gabbropegmatiten aufzuweisen und aus _ iiberkritisch-liquiden Rest- 








) T. Karo, On the pneumato-hydatogenic or hydrothermal formation of 
cassiterite veins. Journ. Geol. Soc. Tokyo. Nr. 23. 
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magmen bez. Exhalationen entstanden zu sein, die den gasreichen 
Magmen der Gabbropegmatite nahe standen. 


Recht wenig wissen wir noch iiber die genetische Stellung der 
Spateisensteingiinge. Sicher sind sie ausgesprochen apomagmatisch, 
Enge Beziehungen zu Eruptivgesteinen sind nirgends nachgewiesen. 
Die Lésungen miissen reich an Kohlensaéure gewesen sein und haben 
wahrscheinlich mit den altpalaéozoischen Diabaseruptionen in ursiich- 
lichen Zusammenhang gestanden. Man kénnte wohl daran denken, 
daG einfache spatpostvulkanische Eisensiuerlinge, wie wir sie jetzt im 
weiten Umkreis aller erloschenen Vulkangebiete antreffen, diese 
Spaltenfiillungen abgesetzt haben kénnten. Der Eisen-Magnesia- und 
Kalkgehalt der reinen und ankeritischen Erze kénnte sehr wohl aus 
dem Nebengestein stammen und nur die Kohlensiure ist vielleicht vul- 
kanischen Ursprungs. Als solche in ihrem Mineralbestand vom 
Nebengestein abhangige und doch magmatogene Gange faBt auch 
J. KOENIGSBERGER (a. a. O.) die alpinen Minerallagerstiitten des 
Gotthardmassives auf. Der Inhalt stammt aus dem Nebengestein und 
doch sind es nicht etwa kalte Oberflachenwasser, sondern heife 
Thermalwasser gewesen, die die Spaltenfiillung absetzten, Thermal- 
wasser, die KOENIGSBERGER sehr bezeichnend ,,leere Thermen“ nennt. 


Solche im wesentlichen leere Thermen nur mit Kohlensiuregehalt 
kénnten wohl auch den Spateisenstein abgesetzt haben. 


Immer und immer wieder, an den verschiedensten Fundorten 
sind aber die Spateisensteinginge mit sulfidischen Erzen verkniipft, 
im Siegerland nur gelegentlich, in Oberungarn.in der Regel, in 
Mitterberg so stark, daB sie von jeher nur wegen ihres Kupferkies- 
gehaltes abgebaut wurden. Uberall sehen wir, da& die Sulfide mit 
dem sie begleitenden Quarz jiinger sind als die Spateisensteinfiillungen. 
Sehr genau sind diese Beziehungen im Siegerland durch BORNHARDT 
und KRUSCH studiert worden. Sind nun die beiden Spaltenfiillungen 
tatsiichlich unabhingig voneinander? Haben sich die Sulfide in 
einem vdéllig getrennten Zyklus, der ganz anderen Magmen entstammt 
als der Spateisenstein (bezw. die Kohlensiiure des Spateisensteins), 
abgesetzt? Ist das Zusammenvorkommen des Spateisensteins mit 
-den Sulfiden also gewissermaBen ein zufalliges? Unméiglich wire es 
nicht, denn iiberall, wo wir sulfidfiihrende Spateisensteingiinge finden, 
kénnen wir eine silurische oder devonische Diabaseffusionszeit und 
eine darauf folgende meist mit Granitintrusionen verbundene in der 
Regel intrakarbonische Faltung nachweisen. DaB eine einheitliche 
Thermalbildungszeit erst Spateisenstein und dann Quarz und Sulfide 
absetzen sollte, ist héchst unwahrscheinlich, denn ohne Zweifel ist 
Quarz mit Bleiglanz, Zinkblende, Schwefelkies usw. mehr perimag- 
matisch als Spateisenstein. Wenn also eine Thermalbildung mit heifen 
und mineralreichen Lésungen einsetzt und dann zu schwachen kiihlen 
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Kohlensauerlingen abklingt, so sollte man die entgegengesetzte Reihen- 
folge, erst Quarz und Sulfide dann Spateisenstein erwarten. 

Vergleichende Studien aller Spateisenstein fiihrenden Sulfidginge 
mit Beriicksichtigung ihrer regionalen Verbreitung und der geologischen 
Geschichte ihrer Umwelt wiirden vielleicht zur Klarung dieser Frage 
beitragen. 

Setzt man voraus, da8 die Sulfidzufuhr in den Spateisengingen 
unabhangig von der Karbonatbildung sei, so kénnte man annehmen, 
daB die Sulfide noch wesentlich hiaufiger, als dies tatsichlich der Fall 
ist, auBerhalb der Spateisensteingiinge in selbstandigen Triimern vor- 
kommen miBten. Diese Annahme ist jedoch nicht berechtigt. Ein- 
mal ist zu bedenken, da’, wenn schon Spalten vorhanden sind, bei 
neuen spaltenbildenden Vorgingen viel leichter die alten nur mit 
Risenspat vernarbten Spriinge wieder aufreiBen werden als neue im 
festen Nebengestein. Dann aber ist der Vorgang der Spaltenfillung 
keinesfalls etwa mit der Auskristallisation im Becherglas des Che- 
mikers zu vergleichen, sondern er ist ein AusfallungsprozeB, bei dem 
die Reaktionen zwischen der Lésung und dem Nebengestein eine sehr 
wesentliche Rolle spielen. Da ist es dann ganz erkliarlich, wenn die 
alte Karbonatfiillung fiir die neu hinzutretenden Minerallésungen ein 
ganz besonders giinstiges , Nebengestein“ darstellt und fast aller Mineral- 
inhalt der jiingeren Liésungen in dem Spateisenstein ausgefillt 
wird. DaS in der Tat die jiingeren Mineralien sich nicht 
etwa bloS in den Spalten des Spateisensteins absetzten, sondern 
mit ihm in lebhafte chemische Reaktion traten, zeigen die vielfach 
auftretenden Verdrangungen von Spateisenstein durch Sulfide, 
die namentlich KRUSCH') bei den mikroskopischen Untersuchungen 
der Siegerlinder Erze nachweisen konnte und auf Grund deren er 
den Begriff der ,Inneren Gangmetasomatose“ aufstellte. Solche Innere 
Gangmetasomatosen kénnen natiirlich auch auftreten, wenn kein 
wesentlicher zeitlicher Unterschied zwischen dem Absatz der Alteren 
und jiingeren Erze besteht. Sobald die auf einer Spalte zirkulierende 
Lésung ihre chemische Zusammensetzung fndert, ist die Méglichkeit 
gegeben, daB die geiinderte Lésung mit den Absitzen der urspriing- 
lichen in Reaktion tritt. Die Anderung braucht dabei nicht einmal 
qualitativer Natur zu sein. Schon bei einer wesentlichen Ver- 
schiebung der quantitativen Beteiligung der einzelnen Komponenten 
wird das chemische Gleichgewicht zwischen Lésung und Bodenkérper 
gestért und es kann nach dem Gesetz der Massenwirkung eine Um- 
wandlung des letzteren durch erstere eintreten. 

Solche innere Gangmetasomatosen durch Anderungen wahrend 
eines einheitlichen Thermalprozesses sind zweifellos vielfach vorhanden 





*) P. Kruscu, Die mikroskopische Untersuchung der Gangausftillungen 
des Siegerlandes. Arch. f. Lag. Forsch. H. 8, S. 447. 
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und és ist héchst wabrscheinlich, da8 die ,,massige Verwachsung‘ 
zweier oder mehrerer Mineralien in einer Gangfillung in vielen Fallen 
auf einen solchen Vorgang zuriickzufiihren ist. 

Die Erkenntnis, daf der Vorgang der Gangfiillung keine Aig. 
kristallisation, sondern eine Ausfallung sei, ist schon sehr alt. Be. 
reits in der Mitte des vorigen Jahrhunderts hatte TH. SCHEERER!) 
dahingehende Ansichten geaiuBert. Er sprach auch schon die Uber. 
zeugung aus, daf der so vielfach von den Bergleuten friiherer Jab. 
hunderte beobachtete Kinflu8 des Nebengesteins auf die Ginge hiiufig 
seinen Grund in der Tatsache eines solchen Austausches zwischen 
Erzlésung und Nebengestein habe. Diejenigen Anderungen eines 
Ganges beim Ubertritt in ein anderes Nebengestein, die offensichtlich 
in einer Anderung der Form der Gangspalte bestehen, gehéren natiirlich 


nicht hierher, z. B. wenn ein Gang beim Ubertritt aus dem Gneis | 


in den Porphyr sich in zahlreiche kleine Triimchen und Kliiftchen | 


zerschligt, oder wenn eine Gangspalte sich beim Ubertritt in fein- 


plattigen ziihen Schiefer plétzlich schlieBt, oder auch wenn sie beim | 


Ubertritt in ein miirbes Gestein in eine zwar michtige, aber nur mit 
Letten und Zerreibungsmaterial erfiillte taube ,,.Ruschel“ wbergeht. 
Solche Erscheinungen gehéren zum Mechanismus der Spalten- 
bildung und nicht zum Chemismus der Spaltenfillung. Zum 
Mechanismus der Spaltenbildung miissen wir wohl auch die auffallige 
Erscheinung rechnen, auf die neuerdings STAHL”) die Aufmerksamkeit 
lenkte, daB besonders deutlich im Harz aber vielfach auch in anderen 
Gangrevieren die abbauwiirdigen Erzmassen dort auftreten, wo die 
Gange Antiklinalen durchsetzen, wahrend in den Synklinalen die 
Gange fast erzfrei sind. 





Die Einzelheiten des chemischen Einflusses des Nebengesteins auf 


die Gangfiillung sind uns bis heute noch recht unbekannt. Soviel 
ist aber klar, da8 wir bei diesem Einflu@ nicht nur an das Gestein 
selbst, sondern vor allem auch an seine ,,Bergfeuchtigkeit“, an die 
chemische Zusammensetzung des in seinem Porenvolumen enthaltenen 
Wassers zu denken haben. Diese ,,Bergfeuchtigkeit“ ist natiirlich 
vollig abhaingig von der chemischen Zusammensetzung ihres Mutter- 
gesteins, da sie mit ihm infolge der ungeheuren GréBe der gegen- 
seitigen Beriihrungsflache und der minimalen (wahrscheinlich aber 
stets vorhandenen) FlieSbewegung in vollkommenem chemischen 
Gleichgewicht steht. Die Zusammensetzung des Lésungsinhaltes dieser 
Bergfeuchtigkeit ist natiirlich ganz anders als die des Gesteins und 
so wird sie auch ganz anders auf die in der Gangspalte zirkulierenden 
Thermallésungen reagieren als das Gestein an sich. Der chemische 


*) TH. SCHEERER, Die Gneuse des Sachs. Erzgebirges. Z. d. d. Geol. 
Ges. 1862. 

*) A. Srant, Uber die Bezichung der Erzfibrung einiger Bleizinkerzgange 
zur Tektonik des Nebengesteins. Z. pr. Geol. 1920, S. 12. 
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EinfluB des Nebengesteins setzt sich aber aus der Einwirkung sowohl 
des Gesteins als auch seiner Bergfeuchtigkeit zusammen. 

Die chemische Zusammensetzung der Bergfeuchtigkeit analytisch 
festzustellen, diirfte iibrigens nicht so einfach sein, wie man zunichst 
denken kénnte. Treibt man etwa durch Erhitzen die Feuchtigkeit 
aus einer Gesteinsprobe aus und bestimmt die chemische Differenz 
zwischen einem bergfeucht und einem getrocknet analysierten Ge- 
stein, so ist zu bedenken, daS beim Trocknen des Gesteins, also 
beim Verdampfen der Bergfeuchtigkeit deren Lésungsinhalt mit Aus- 
nahme der Gase in den Poren des Gesteins zuriickbleibt. Sucht 
man aber eine Probe vor der Analyse durch langes Lagern in viel- 
fach erneuertem destilliertem Wasser ,,auszusiiBen“, so werden durch 
diese Zufuhr immer neuen Wassers infolge Lésung und Hydrolyse 


| viele Stoffe, die urspriinglich noch im festen Gestein safen, erst in 
| Lésung gebracht, also das Gestein nicht nur ,,ausgesiift“ sondern 


auch ,ausgelaugt“. 

Die chemischen Anderungen, die das Nebengestein durch die in 
den Gangspalten zirkulierenden Lésungen erfaihrt, sind schon vor 
Jahrzehnten besonders durch amerikanische Forscher sehr eingehend 
studiert worden. Natiirlich gehéren in dieses Kapitel der Thermal- 
metamorphose auch die pneumatolytischen Umsetzungen durch iiber- 
kritische Gase, die z. B. besonders M. SCHRODER') am Topasfels des 
Schneckensteins schon vor langem genau studierte. Viele neuere Stu- 
dien liegen tiber die Thermalmetamorphose nicht vor. G. BERG?) 
hat die verschiedenen Metamorphosen vor einigen Jahren in kurzer 
Schilderung zusammengefaBt. Leider herrscht noch nicht vollkom- 
mene Hinheitlichkeit in der Lagerstattenliteratur in diesem Gebiet. 
Komplex sind die Lésungen, die in den Spalten aufsteigen, komplex die 
festen Phasen, auf die sie einwirken, so sind die GesetzmiabBigkeiten, 
die hier bestehen, schwer zu iibersehen. Auch die Nomenklatur ist 
nicht scharf abgegrenzt. Serizitisierung und Kaolinisierung, Kaoli- 
nisierung und Propylitisierung werden oft nicht streng getrennt. LAZA- 
REVIC teilt die Propylitisierung in zwei Abteilungen, die zeolithische und 
die pyritische. Von diesen ist aber die erstere wahrscheinlich identisch 
mit der allgemeinen, iiberall auftretenden postvulkanischen Zersetzung, 
wihrend nur die pyritische von den erzhaltigen Lésungen verursacht 
wird. Soviel wir wissen, wird die Serizitisierung durch den Gehalt 
der Thermallésungen an Alkalikarbonat, die pyritische Propyliti- 
sierung durch Gehalt an freiem Schwefelwasserstoff und Alkalisulfiden, 
die Alunitisierung durch Gehalt an freier Schwefelsiure herbeigefiihrt. 
Die Kaolinisierung, soweit sie eine echte Thermalmetamorphose ist, 


). M. ScurépER, Erliut. zu Sektion Falkenstein u. Eibenstock. Geol. 
Spez.-Karte Sachsen. 

*) G. Bere, Die mikroskopische Untersuchung der Erzlagerstatten. Berlin 
(Borntraeger 1913). : 
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wird wohl meist durch freie Kohlensaéure bewirkt. Sehr oft tritt 
aber die Kaolinisierung des Nebengesteins nur in den oberen Teufen 
der Ginge auf und ist dann nicht von den aufsteigenden primiren 
Ganglésungen verursacht, sondern von den absteigenden an Sulfaten 
und freier Schwefelsiure reichen Lésungen aus dem Eisernen Hut, 
ist also als Oxydationsmetamorphose oder -metasomatose zu bezeichnen. 


Kine groBe Rolle spielt beim Absatz von Erzen aus aufsteigenden 
Lésungen neben der Reaktion des Nebengesteins auch die Reaktion 
schon vorhandener dlterer Erzbildungen. Die chemischen Vorginge, 
die dabei stattfinden, sind ganz ahnlich denen, die bei der kurz als 
Zementation bezeichneten sekundiéren Anreicherung auftreten. Es 
findet in diesem letzteren Fall Ausfillung aus den Lésungen, die 
von der Oxydationszone in den noch unverinderten Teil der Lager- 
statte herabsinken, statt. Ganz analog kénnen natiirlich auch aus 
aufsteigenden primaren Lésungen die Metallgehalte durch schon vor- 
handene Erze ausgefallt werden. Diesen Vorgang bezeichnet man 
am treffendsten als primiire oder aszendente Zementation. 
H. SCHNEIDERHOHN’) hat bei seiner Untersuchung der Erzlagerstitten 
des Otavi-Gebiets solche Vorgiinge beschrieben und hat hierbei die 
schon von amerikanischen Forschern*) angeregte Frage in den Bereich 
seiner Diskussion gezogen, ob die lamellare Ausbildung des Kupfer- 
glanzes, die sich an verschiedenen Stellen mancher Lagerstitten findet, 
vielleicht als ein Beweis fiir derartige aszendente Zementationsvorginge 
angesehen werden darf. Der lamellare Kupferglanz bildet unzweifel- 
haft Paramorphosen des rhombischen Kupfersulfiirs nach einem 
regularen Mineral. (Die Lamellen sind nach Oktaederflichen an- 
geordnet). Da wir nun wissen, daf die Verbindung CueS bei Tem- 
peraturen tiber 91° regulér, bei niederen Temperaturen indessen 
rhombisch kristallisiert, so liegt es nahe anzunehmen, da8 der 
lamellare Kupferglanz ein Kupfersulfiir darstellt, welches bei erhéhter 
Temperatur regular auskristallisierte und dann nach der Abkihlung 
in ein System von rhombischen Lamellen zerfiel. Die Annahme 
eines Ausfallens bei erhéhter Temperatur schlieSt aber eine Bildung 
aus sekundiren, von der Oxydationszone niedersinkenden Lésungen 
aus. Es sei jedoch bemerkt, da8 R. BECK in seinen hinterlassenen 
Notizen Beobachtungen beschreibt, die darauf hinweisen, da8 der 
lamellare Kupferglanz durch Zementationsmetasomatose aus dem 
ebenfalls reguliren Buntkupferkies entstanden ist. Sollte dies der 
Fall sein, so wiirde das Vorhandensein von lamellarem Kupferglanz 
keinen Beweis fiir primaire Zementation darstellen. 


1) H. ScHNEIDERHOHN, Die Erzlagerstatten des Otaviberglandes. Metall 
und Erz, 1920, Heft 13—24. 

*) E. Posnyak, E, T. ALLEN and H. E, Mervin, The sulfides of copper. 
Econ. Geol. 1915, S. 524—525. 
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Fahlerze scheinen stets das Produkt sekundirer Zementations- 
prosesse zu sein, doch diirften die Enargitlagerstatten als primiires 
Yorkommen von Kupfersulfosalzen aufzufassen sein. Ob zu ihrer 
Bildung eine primare Zementation durch Altere Sulfide ndétig ist, ist 
nicht sicher erwiesen. Bei allen Enargitlagerstaitten, auch bei den 
neuerdings von LINDGREN und BASTIN') beschriebenen Tenantit- 
yorkommen von Rancagua, sind fltere Sulfide vorhanden, doch ist 
nicht sicher nachweisbar, ob deren Vorhandensein eine Vorbedingung 
fir Enargit- oder Tenantitausscheidung war. Da die Enargitlagerstitten 
stets einen besonderen, den Goldsilberlagerstitten nahestehenden aus- 
gesprochen vulkanischen Typus der Kupferlagerstétten bilden, so 
kénnte die Enargitbildung auch eine Folge abweichender Natur des 
Erzbildungsprozesses sein. 

Zu den primiren Zementationen im weiteren Sinne gehéren un- 
mweifelhaft die Veredelungen an Gangkreuzen, wie wir sie besonders 
schon im altberiihmten Freiberger Ganggebiet entwickelt finden; die 
Ausfillung reicher und edler Erze im jiingeren Gang ist unzweifelhaft 
eine Wirkung der Erzfiihrung des ilteren (also in gewissem Sinne 
ein besonderer Fall der Kinwirkung des ,Nebengesteins“ auf die 
Gangfiillungen). Auffallig ist, daB an den Gangkreuzen die im jiin- 
geren Gange enthaltenen Erze nicht nur in bezug auf ihre Metall- 
menge sondern auch in bezug auf das gegenseitige Verhiltnis der 
Metalle zueinander vollkommen anders erscheinen. Es findet eine 
plétzliche Silberanreicherung statt, und die sonst in Freiberg seltenen 
Kobalt- und Nickelmineralien nehmen plétzlich stark zu. Von inten- 
siven Reduktionsprozessen an den Gangkreuzen zeugt das Vorkommen 
von gediegenem Silber und gediegenem Arsen. Beide Mineralien 
finden wir auch in Kongsberg wieder, wo die Giinge ebenfalls nur 
an Kreuzen reiche Erze fiihren, hier allerdings nicht an Kreuzen mit 
ilteren Gaingen, sondern mit Fahlbandern. Etwas dunkel ist noch 
die Ursache der auffallenden Ahnlichkeit der Mineralbildungen von 
Andreasberg im Harz mit denen von Kongsberg, da an letzterem 
Ort keine Kreuzveredelung und kein Grund zur Annahme einer 
primaren Zementation vorliegt. Sollten die in den Ruscheln ent- 
haltenen Gangletten, die durch ihre intensive Zerreibung den Gang- 
lésungen ein chemisch leicht angreifbares ,,Nebengestein“ bieten, 
abnlich gewirkt haben wie iltere Erze? Oder liegt der Grund der 
edlen Erzausbildung in der starken Einengung und damit Konzen- 
tration der Erzlésungen zwischen den undurchlissigen Ruscheln? 
Kine primaire Zementation liegt auch in den veredelten Kieslagern 
vor. Wenn in einem Gesteinskomplex, der Kieslagen oder Kies- 
imprignationen irgend welcher Art enthalt, diffuse schwach erzhaltige 
Lisungen zirkulieren, Lésungen, die vielleicht viel zu schwach sind, 


) W. Linpe@ren u. E. 8. Bastin, The Geology of the Braden Mine 
Rancagua Chile. Econ. Geol. 1922, S. 75. 








864 II. Besprechungen 


um in offenen Spalten Gangfiillungen oder in léslichen Gesteinen 
metasomatische Erzkérper zu erzeugen, so kénnen sie doch in dey 
schon bestehenden Kieslagern durch primare Zementation ihres Metall- 
inhaltes beraubt werden und kénnen das Kieslager je nach ihrem 
Metallinhalt mit Bleiglanz, Zinkblende, Arsenkies, Zinnerz usw. durch: 
setzen. Oft wird erst durch diese Vererzung das Vorkommen 2 
einer bauwiirdigen Lagerstitte. Man hat versucht, die Entstehung 
des Rammelsberger Erzlagers') auf diese Weise zu erklaren. Sehr 
haufig ist der Vorgang in Kontaktgebieten, wo man oft findet, daf 
nicht nur Lager von Schwefelkies und Magnetkies, sondern auch 
solche von Magnetit oder sogar von eisenreichen Kalksilikatgesteinen 
(Skarnen) in einer spiteren Erzbildungsphase mit Bleizinkerzen usw. 
impragniert wurden. BECK?) beschrieb solche Vorgiinge schon vor 
20 Jahren von den Schwarzenberger Erzlagern. Man kann in den 
dortigen Gruben z. T. die Zubringerspalte der zweiten Vererzungs- 
phase in schmalen, auferhalb des Magnetitlagers unbauwiirdigen 
Gangspalten feststellen. 

Oberflachenabsitze von Thermalquellen enthalten bezeichnender- 
weise nur sehr selten abbauwiirdige Erzmengen,__,,bezeichnender- 
weise“, denn die Erzausfallung erfolgt eben mehr unter dem Kin- 
filu8 der Reaktion zwischen Thermallésung und Nebengestein als 
unter dem Einflu8 der Abkihlung, Druckentlastung und Durch- 
liiftung des Thermalwassers. Thermallésungen, die in der Tiefe viel- 
leicht betriichtliche Erzmassen unter Austausch gegen Alkalisilikate 
oder Kalk-Magnesiakarbonate des Nebengesteins absetzen, treten an 
der Oberfliche als harmlose alkalinische oder erdalkalische Sauer- 
linge aus. Vielleicht. ist der Lithiongehalt mancher Quellen noch 
juvenilen Ursprungs. Im Hinblick auf den Lithionreichtum mancher 
pegmatitischer und pneumatolytischer Granitexhalationen erscheint dies 
immerhin moéglich. Geringe Schwermetallspuren sind aber in sehr 
vielen Mineralquellen gefunden worden. Es sei hier nur auf die in 
der Literatur vielfach erwihnten Thermen von Plombiéres und auf 
den Quecksilbergehalt der heiSen Quellen von Sulphur-Banks und 
Steamboat-Springs verwiesen. Bauwiirdige Quellenabsitze sind die 
Golderze von Redjang-Lebong. Es sind zwar keine an der Ober 
fliche ausgebreiteten Quellsinter, sondern Spaltenfiillungen, aber sie 
zeigen die feine Krustifikation der Kieselsinter und auf den Spalten, 
in denen sie sich finden, treten noch heute heiBe Quellen aus. Da 
sie eine selenreiche Fazies der Tellur-Gold-Vorkommen bilden, stellen 
sie zugleich einen weiteren Beweis fiir die oberflaichennahe Natur 
dieser Vorkommen (im Gegensatz zu den Gangen der ,alten Gold- 
erzgruppe*) dar. 





1) G. Bere, Die Entstehung lagerférmiger Sulfidmassen. Z. pr. Geol. 
%) R. Beck, Uber die Erzlager der Umgegend von Schwarzenberg. Jb. 
f. d. Berg- und Hiittenwesen im Kg. Sachsen, 1902 u. 1904. 
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Die Vorgiinge der metasomatischen Erzlagerstattenbildung sind 
schon seit langem bekannt. POSEPNY') hat mit seinen klassischen 
Schilderungen der Vorkommen von Bleiberg und Raibl hier bahn- 
prechend gewirkt. Seiidem sind die von ihm zuerst angeregten Ge- 
dankenreihen iiber die Bildung unregelma@iger Erzmassen in Kalk- 
stein immer mehr Gemeingut aller Lagerstattengeologen geworden. 
Man hat aber in neuerer Zeit mehr und mehr Beispiele kennengelernt, 
in denen auch Silikatgesteine durch Erzlésungen metasomatisch um- 
gewandelt sind. Vor allem wirken in dieser Weise die stark kon- 
sentrierten und stark iiberhitzten Lésungen, die im Kontaktbereich 
der groBen Tiefengesteinsmassive zirkulieren. Erzfiihrende Verquarzungen 
nicht nur von Kalksteinen, sondern von Schiefern aller Art sind ein 
sehr verbreitetes Produkt solcher Vorgiinge, die man wegen ihrer 
Intensitat mit dem besonderen Namen der Kontaktmetasomatose 
belegt hat. 

KRUSCH?) wies neuerdings darauf hin, da wesentliche metaso- 
matische Wirkungen auch von Lésungen ausgeiibt werden, die in 
feinkérnigen durchlassigen Gesteinen im Porenvolumen zirkulieren. 
Er nannte diese Metasomatose, die sich in Gesteinen findet, in denen 
sonst die Adsorption die wichtigste Rolle spielt, ,,Adsorptionsmeta- 
somatose“ (man kénnte sie vielleicht auch_,,Kapillarmetasomatose“ 
nennen). 

Die Erzabsiatze in durchlassigen Gesteinen scheiden sich meist 
rings um gewisse, oft aus organischen Stoffen bestehende Kristallisations- 
zentren als knollenférmige kleine Konkretionen aus. Die ,,Knotten- 
erze“ der Hifel sind ein besonders bezeichnendes Vorkommen dieser 
Art, doch findet man solche Erzkonkretionen in Sandsteinen, Tuffen 
und Konglomeraten auch sonst sehr hiaufig. In Konglomeraten 
kommt es, da die Konkretionen nur im Bindemittel entstehen, von 
den Geréllen aber in ihrem Wachstum behindert werden, meist nicht 
mur Knottenbildung. Wahrscheinlich kénnen wir auch die goldreefs 
des Witwatersrandes als eine sehr alte, jetzt diagenetisch verfestigte 
Impragnation ehemals durchlassiger Konglomeratbinke ansehen. 


Da in durchlassigen Konglomeraten in der Regel ein tiefgreifender 
Grundwasserstrom entlangflieSt, so wird sich die Durchtrinkung 
derartiger Schichten mit aszendenten Erzlésungen in der Weise ab- 
spielen, daS in das Grundwasser von Spalten aus_,,[mmissionen“ 
von Metallésungen eintreten. Die Vererzung wird daher zwar schwach 
aber weitverbreitet sein und nicht wie bei der Vererzung durch primire 
Zementation nur in der Nahe der Spalten auftreten, sondern in oft 





1) F. Posepny, On the Genesis of Ore Deposits. Trans. Am. Inst. Min. 
Eng. 1893. 8S. 587. 
Es *) P.Kguscu, Uber Adsorptions- und Adhisionsmetasomatose. Z. pr. Geol. 
1. 8. 9—13. 
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recht launenhafter Weise gewissen ,,Stromstrichen“ in der Ebene de 
Konglomerat- oder Sandsteinbank folgen. 

Auch Kalksteine kénnen in den Gebieten der Karsthydrographie 
bedeutende Grundwasserstréme enthalten, die dann meist tiber einer 
weniger durchlassigen Schicht hinziehen. Wird in solche Karstwagger. 
horizonte erzhaltiges Thermalwasser immittiert, so kénnen auch ayf 
diese Art lagerférmig ausgebreitete, in solchem Falle im Austaugeh 
gegen den Kalk metasomatische Erzvorkommen entstehen. Die Vor. 
kommen von Oberschlesien, Aachen, und ahnliche sind wahrscheinlich 
so entstanden. Sie liegen im Gegensatz zu Bleiberg, Raibl usy, 
nicht unter, sondern tiber undurchlassigen Schichten. Sie fiihren 
Markasit und Schalenblende in nierig-traubigen Massen.  Solche 
nierige kryptokristallinstrahlige Mineralbildungen stehen immer jn 
Verdacht, da8 sie urspriinglich gelférmig abgesetzt wurden, Gele aber 
sind charakteristisch fiir oberflachennahe, im kalten Grundwasger- 
strom gebildete Mineralien. 

Uber die ungeheuren Fortschritte, die seit der Arbeit von Emmons!) 
in der Erkenntnis des Wesens der Oxydations- und Zementations- 
zone und der Abhiangigkeit dieser beiden Zonen voneinander gemacht 
sind, will ich mich hier nicht verbreiten. In Deutschland hat vor 
allem KRUSCH diesen urspriinglich aus Amerika stammenden Ideen 
zur Anerkennung verholfen. Viel verdankt der Fortschritt unserer 
Erkenntnis in diesem Zweige der Lagerstittenlehre der Anwendung 
des Metallmikroskopes, dessen Technik in der Lagerstattenlehre erst 
wahrend des Weltkrieges in Amerika systematisch ausgearbeitet wurde. 
In Deutschland wurde diese Methode in letzter Zeit von S€HNEIDER- 
HOHN’®) viel angewandt und durch die hervorragenden Neukonstruktionen 
der Firma Leitz sehr geférdert. 

Bei seinen Studien tiber die Mineralneubildungen in der Oxy- 
dationszone und Zementationszone kniipfte P. KRUSCH*) wieder an die 
Forschungen von F. CORNU iiber Bildung von Gelmineralien in der 
Verwitterungszone an und hat dadurch der Kolloidchemie in der 
Lagerstattenlehre eine wichtige Rolle zuerteilt. Es paBte gut, dab 
gleichzeitig mit den Geologen auch der praktische Bergmann, bezw. 
Aufbereitungstechniker erhéhtes Interesse an diesem urspriinglich 
aus der physikalischen Chemie organischer Stoffe entsprossenen 
Wissenszweig nahm. Der jetzt so stiirmisch vorwiartsschreitenden 
Entwickelung der ,Schwimmaufbereitung“ hat die Lagerstatten- 


1) §. F. Emmons, Secondary enrichment usw. Trans. Am. Inst. Min. Eng. 

*) P. Kruscu, Die Einteilung der Erze mit besonderer Beriicksichtigung 
der Leiterze sekundiarer und primarer Teufen. Z. pr. Geol. 1907, S. 129. 

5) H. ScHNEIDEDHOHN, Anleitung zur mikroskopischen Bestimmung und 
Untersuchung von Erzen usw. Berlin, Selbstverlag Gesellsch. D. Metallhiitten- 
und Bergleute, 1922. 

*) P. Kruscu, Primére und sekundare Erze unter bes. Beriicksichtigung der 
Gel- und der schwermetallreichen Erze. Int. Geol. Kongr. 1913. Compte rendu. 
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forschung manchen Fingerzeig und ein weitgehendes Interesse aller 
bergminnischen Kreise fiir Kolloidforschung zu verdanken. 

Innerhalb der Oxydationszone spielt der Absatz von Verwitterungs- 
produkten auf Spalten des verwitternden Erzkérpers eine grofe Rolle 
Hier haben wir also Lateralsekretionen im kleinen, wie sie SAND- 
BERGER fiir die Entstehung der Erzginge im grofen verantwortlich 
machen wollte. Auch auBerhalb der Oxydationszone vor allem bei 
diagenetischen Prozessen kommen solche Lateralsekretionen vor. Es 
sei hier nur an die hellen Kalkspatadern in farbigen Marmoren oder 
an die Quarztriimer in Quarziten, die Braunspattriimer in basischen 
Eruptivgesteinen alterer Formationen, endlich an die bei der Regional- 
metamorphose entstehenden Quarzknauern in vielen Glimmerschiefern 
erinnert. 

Es ist iiberraschend, wie auBerordentlich gering die Zahl der Fille 
ist, in denen die Bildung wirtschaftlich erwahnenswerter Lagerstiitten 
durch solche Vorginge bekannt geworden ist. Als Bildung abbau- 
wirdiger Lagerstatten kann man von all diesen Latefalsekretionen 
eigentlich nur die Asbestadern im Serpentin bezeichnen. Selbst die 
groBeren Magnesitginge im Serpentin entnehmen ihr Magnesium- 
karbonat wohl weniger aus dem an die Spalte angrenzenden Gestein 
als aus den oberen in Zersetzung begriffenen der Tagesoberfliche 
nahen Serpentinteilen. Sie sind also mehr deszendent als lateral- 
sekretionir. In noch viel héherem Mafe gilt das von den Nickel- 
silikatgingen, auf die spiter bei den Verwitterungslagerstatten niaher 
eingegangen werden soll. Zu ihrer Bildung ist ein vorhergehender 
Zerfall des Serpentins zu Rotem Gebirge ndétig. 


Lagerstittenbildung durch Verwitterung. 


Ein erhéhtes Interesse hat man in neuerer Zeit einer Gruppe von 
Minerallagerstatten zugewandt, die man bisher auf verschiedene Lager- 
stittenklassen verteilte und deren Zusammengehorigkeit erst neuerdings 
etwas stirker betont worden ist. Es sind dies die Verwitterungs- 
lagerstatten, deren Geologie besonders von HARRASSOWITZ?) in neuerer 
Zeit erforscht und erértert wurde. Auch BEYSCHLAG, KRUSCH und 
VocT haben in der neuesten Auflage ihres Lehrbuches die Verwitte- 
rungslagerstitten in einem besonderen Kapitel zusammengefaBt. Die 
Umgrenzung dieser Gruppe la8t sich, wie wir sehen werden, nicht nach 
allen Richtungen scharf festlegen. Deutlich aber heben sich zwei ver- 
schiedene Klassen der Verwitterungslagerstitten voneinander ab: Jede 
Verwitterung ist mit einer partiellen Lésung der verwitternden Mineralien 
verbunden (reine Ablaugung, etwa eines Salzstockes pflegen wir nicht als 


1) H. F. 8S. HarrassowitTz, Die Bedeutung der gesteinsbildenden Vorginge 
fir die Erzlagerstittenlehre. Z. pr. Geol. 1921, S. 65. 
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,» Verwitterung“ zu bezeichnen). Je nachdem ob sich der zu gewinnende 
Mineralstoff in den Lésungen konzentriert und aus diesen alsbald 
wieder ausgefillt wird, oder ob der ungelést bleibende Riickstand 
den Mineralstoff in relativer Anreicherung enthalt, kénnen wir de- 
szendente Liésungsausscheidungen und residuale Verwitterungslager- 
statten voneinander unterscheiden. Wird der geléste Stoff iiber 
nennenswerte Strecken von seinem Ursprungsort weggeftihrt und in 
einer véllig anderen geologischen Umwelt wieder abgesetzt, so sprechen 
wir nicht mehr von Verwitterungslagerstatten, sondern von chemischer 
Sedimentation. Die Kochsalzlagerstétten und Kalilager wird z. B. 
niemand als Verwitterungslagerstatten bezeichnen, obwohl natiirlich 
der gréBte Teil des Natron- und Kaligehaltes im Meereswasser letzten 
Endes aus der Verwitterung alkalihaltiger Gesteine stammt. Zweifel- 
haft kann man schon beziiglich der Kinordnung bei den Lagerstitten 
des Natronsalpeters in Chile sein und der ,,Kehrsalpeter“ an der 
Oberfliche gewisser Wiistenfelsen ist zweifellos eine Verwitterungs- 
lagerstitte. In ahnlicher Weise ist die Grenze zwischen Residual- 
lagerstatten und Sedimentlagerstitten schwer scharf zu definieren. 
Einerseits tritt sehr oft ein geringer Transport des ,,Residuums“ ein 
(z. B. bei den Manganerzlagern im Verwitterungston der Lindener 
Mark). Andererseits folgt der Abtransport des ,,nicht residuierenden‘ 
Stoffes statt durch Lésung oft auch auf mechanischem Wege (Eluviale 
_ Seifen, Winderosionsreste). An solche Lagerstitten schlieBt sich sogar 
eine Gruppe an, die zwar echte Residuen, aber keine Verwitterungs- 
bildungen darstellt, die nutzbaren Konglomeratbildungen auf marinen 
Transgressions- und Emersionsflichen'). Auch die Grenze gegen die 
Ausscheidungen aus deszendenten Lésungen ist nicht so scharf, wie 
man zuniachst denken kénnte. Sehr oft gehen von der ,, Residuierenden 
Substanz“ geringe Mengen in Lésung, werden aber alsbald wieder aus- 
gefallt, so daB neben dem Abtransport eines guten Teils der ver- 
witternden Gesteinsmasse im zuriickbleibenden Teil umfangliche Um- 
setzungen stattfinden kénnen. HARRASSOWITZ (a. a. O.) hat gezeigt, 
das der Bauxit zwar das zuriickbleibende Tonerdehydrat darstellt, 
das sich bei der lateritischen Zersetzung durch Lésung der Alkali- 
silikate aus Alkali-Aluminium-Silikaten anreichert, da8 sich aber 
die Lateritknollen durch teilweise Lésung und Neukristallisation dieses 
Tonerdehydrates bilden, und da erst durch diesen Vorgang abbauwiirdige 
Lateritmassen entstehen. Ahnliches gilt von den Manganerzkonkretionen 
im Verwitterungsletten manganhaltiger Gesteine, wie sie uns KRUSCH’) 
aus den Ardennen beschrieb. Wenn sich aber bei der kaolinischen 
Zersetzung das wasserhaltige Tonerdesilikat relativ anreichert durch 
Entziehung von Alkali als geléstes Alkalisalz und Porzellanerde- 


1) G. Bere, Mechanismus der Seifenbildung. Zeitschr. prakt. Geol. 1921, 
8. 177. 
*) P. Kruscu, Die nutzbaren Lagerstiitten Belgiens. Gltickauf 1916. 
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massen bildet, findet keinerlei Lésung und Wiederabsatz des nutzbaren 
Mineralproduktes in der Lagerstitte statt. Im Kaolin liegen also 
Verwitterungslagerstitten ohne Lésungsumsetzung vor. 

Der Absatz des Inhaltes der Verwitterungslésungen kann ganz 
entsprechend dem Absatz aus aufsteigenden Lésungen auf drei ver- 
schiedene Arten erfolgen. 1. Als Spalten- und Hohlraumfiillung 
(,deszendente Giange“). 2. metasomatisch (,,Metathese“ oder ,,Ober- 
flichenmetasomatose). 3. als Impriagnation in durchlissigen Massen. 

Kin vorziigliches, von jeher in den Lehrbiichern der Lagerstitten- 
lehre gern beschriebenes Beispiel deszendenter Gangbildungen sind die 
Nickelsilikattriimer in verwitternden Serpentinen. Hier findet man 
sugleich vorziigliche Beispiele fiir die bei jeder Verwitterung, also 
auch in den Verwitterungslagerstitten in groBen Mengen auftretenden 
Gelmineralien. PH. KRAFT‘) hat uns die Vorgiinge der Serpentin- 
verwitterung und die dabei eintretende Bildung von Gelmineralien 
sehr ausfiihrlich beschrieben. Deszendenter Entstehung sind auch 
wabrscheinlich die Manganerzginge des Thiiringer Waldes und noch 
anderer Manganerzgebiete. Ihr Mangan diirfte in Thiiringen dem einst 
auf den Porphyr lagernden Zechstein oder Buntsandstein bei dessen 
Verwitterung entzogen worden sein. Die Offenkliiftigkeit des Porphyrs 
gab Veranlassung, daB sich gerade in diesem Gestein das Erz reich- 
lich absetzte. Sicher gehéren die Magnesitadern im Serpentin zur 
hier besprochenen Lagerstittengruppe. (Die Spatmagnesite sind, wie 
REDLICH schon vor langerer Zeit zeigte, ausgedehnte thermal-meta- 
somatische Bildungen). Fasersalztriimer im Salzgebirge und die hellen 
Kalkspatadern, die vielen Kalksteinen eine ,.marmorierte“ Zeichnung 
geben und sie zu Dekorationsbausteinen verwendbar machen, sind 
hingegen reine Lateralsekretionen und gehéren nicht zu den Ver- 
witterungsbildungen. 

Als vorziigliche Beispiele von metamosatischen Bildungen ab- 
steigender Verwitterungslésungen sind vor allen zahlreiche Phosphorit- 
lager zu nennen. Die Curacao- und Nauru-Phosphate bilden sich 
dadurch, da8 die Phosphat-Lisungen aus den sich zersetzenden 
Guanolagern auf den unterliegenden Korallenkalk einwirken. Die 
Phosphate der Hesbaye liegen unter einer Feuersteinbrekzie, die als 
Verwitterungsresiduum der Kreide aufzufassen ist, und gehen nach 
unten zu in die normale Senonkreide iiber. Da diese Senonkreide 
vereinzelte, meist fiir den Abbau nicht geniigende Phosphoritkon- 
kretionen fiihrt, so kann man wohl annehmen, da8 die Phosphor- 
siure, die bei der Verwitterung solcher Knollen frei wurde, hier 
metathetisch in den obersten Teilen des unverwitterten Kalkes wieder 
ausgeschieden wurde. Deutlich deszendent sind auch die Phosphorite 
des Lahngebietes. Strittig ist hier allerdings noch die Herkunft der 

*) Pu. Krarr, Uber die genetischen Beziehungen des dichten Magnesits 
m den Nickelsilikaten. Arch. f. Lag.-Forsch., Heft 20. 
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Phosphorsiure. AHLBURG war geneigt, anzunebmen, daB sie als y. 
spriinglich aszendent stellenweise fein verteilt im Kalkstein ap. 
gesiedelt und dann durch Verwitterungsprozesse deszendent zu Lager. 
stitten konzentriert wurde. STUTZER nimmt hypothetische Guanolager 
iiber dem Kalkstein an, deren Existenz aber nicht bewiesen, auch 
nicht sonderlich wahrscheinlich ist. Die Tatsache, da die Phos. 
phorite meist in nachster Nahe der Kalk-Schalstein-Grenze auftreten 
und daB gelegentlich auch Phosphorite innerhalb des Schalsteins be- 
kannt geworden sind, sprechen wohl dafiir, daf die Phosphorsiure 
der tiefgriindigen Verwitterung von Diabasen und Schalsteinen ent- 
stammt, zumal die Phosphorite stets nur im Bereich der tertifren 
Landoberfliche zu finden sind. Die Karsteisenerze, die in Dolinen 
aller Karstlandschaften auftreten und meist auch auf dem Kalk 
Krusten von Spateisenstein bilden, und dann nach unten in den 
Kalkstein iibergehen, sind typische Verwitterungsmetasomatosen, 
ebenso die ganz analogen friiher abgebauten Eisenerze Oberschlesiens, 
die uns RAEFFLER') beschrieb. Das Eisen entstammt hier dem ge- 
ringen Kisengehalt des in Lésung gehenden Kalksteins. Ganz gleich 
sind die Eisenmanganerze in den Schlotten der Oberfliiche des west- 
deutschen Stringocephalenkalkes entstanden. 

Residuale Verwitterungslagerstitten sind vor allem die Kaoline, 
soweit sie als Reste tiefgriindiger, bei uns in Mitteleuropa meist ter- 
tiirer Verwitterungsvorgiinge aufzufassen sind. Nicht hierher gehéren 
natiirlich diejenigen Kaolinvorkommen, die an Spalten durch auf- 
steigende Lésungen gebildet wurden. Deren Zahl und Bedeutung 
ist aber nach Ansicht des Verfassers recht beschrankt. 

Durch Transport ‘und Wiederabsatz der Kaolinbestandteile eines 
Verwitterungsgebietes bilden sich die Tonlager. Wenn sie nur einen 
geringen Transport mitgemacht haben, oder wenn, wie in manchen 
Kaolinsandsteinen oder im sog. Kiesmértel*) der Niederlausitz die 
kaolinisierten Feldspate noch als kleine Gerédlle im Gestein enthalten 
sind, kann man die Vorkommen vielleicht noch zu den Verwitterungs- 
lagerstatten rechen, die meisten Tone, die technisch verwertet werden, 
sind echt mechanische Sedimente. Nur die ,,Riickstandsletten auf 
der Oberfliche und in den Schlotten und Dolinen vieler Kalksteine 
gehéren noch hierher. Walkererde entsteht durch Verwitterung (meist 
auch geringen Transport) der kaolinischen Zersetzungsprodukte von 
magnesiareichen Gesteinen. Enthalten die verwitternden Masse 
Graphit, 3o kann sich dieser bei geringer mechanischer Umsetzung 
(, Ausschlammung“) streifenweise absetzen und Graphitlager bilden. 
Der weitaus gréBte Teil der Graphitvorkommen ist aber andere, 
nimlich teils phytogener, teils aszendenter Entstehung. 

1) RAEFFLER, Die Brauneisenerzlagerstaétten Oberschlesiens. Arch. f. Lag- 


Forsch., Heft 22. 
*) G. Bere, Die petrographische Entwickelung des niederschlesischen 
Miozins. Monatsber. d. Geol. Ges., Marz 1906. 
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Die Oberflachenwasser, die zur Entstehung von Kaolin fihren, 
miissen, wie wir jetzt ziemlich sicher wissen, einen stark sauren 
Charakten haben. STAHL!) und STREMME?”) nehmen an, daB die 
humussauren Salze, die bei der Entstehnng von Kohlenlagern frei 
werden, in allen oder doch den meisten Fallen die Kaolinisierung 
verursacht haben, und daf man daher von fast allen Kaolinlager- 
stitten annehmen kann, da sie friiher einmal von Kohlenflézen be- 
deckt waren. Man darf aber wohl voraussetzen, daB iippige Vege- 
tationen, auch dann, wenn sie nicht zur Entstehung von Kohlenflézen 
fihrte, die gleiche Wirkung ausiibte, da8 die Kaolinlager also nicht 
an die Uberdeckung mit Kohlenflézen sondern an die Landoberflachen 
von Kohlenbildungszeiten gebunden sind. Die sauren Lésungen im 
verwitternden Boden kénnen aber auch auf andere Weise entstehen, 
s. B. kann ein primarer Schwefelkiesgehalt im Gestein dahin wirken, 
daB bei seiner Verwitterung Kaolin entsteht. Bedeutende Kaolini- 
sierungszonen schlieBen sich z. B. auch fast stets an die Oxydations- 
zone sulfidischer Lagerstétten an und in vielen Fallen hat sich eine 
Kaolinisierung des Nebengesteins erzfiihrender Spalten, die man an- 
fanglich fir eine Einwirkung der aufsteigenden Thermallésungen hielt, 
spiter beim Vordringen in die Tiefe als Wirkung der Verwitterungs- 
lésungen des Eisernen Hutes, also wie schon gesagt wurde, nicht als 
Thermalmetamorphose sondern als Oxydationsmetamorphose erwiesen. 
Konkretionére Bildungen treten bei der Kaolinisierung nur selten auf. 
Die Spateisensteinknétchen in manchen Kaolinen sind viel zu spiarlich 
und winzig, um wirtschaftliche Bedeutung zu erlangen. Brauneisen- 
steinknollen kommen im Kaolin nur ausnahmsweise vor, da die 
Kaolinisierung eine eisenentziehende Verwitterung ist. Der von den 
sauren Lésungen entzogene Kisengehalt wird meist schon wiahrend 
der Kaolinisierung an der Oberfliche festgelegt. Die Raseneisenerze 
sind Absatze humussaurer, den Untergrund auslaugender, also kao- 
linisierend wirkender Lésungen. Die Beziehungen zwischen ,,Oritstein“ 
und Bleichsand zeigen uns im kleinen sehr deutlich diesen Vorgang. 


In bezug auf die Entstehung technisch nutzbarer Minerallager- 
stitten ist die lateritische Verwitterung viel wichtiger als die kao- 
linische. Aus den Alkali-Aluminium-Silikaten wird hier nicht Alkali 
entzogen und Aluminiumsilikat bleibt zuriick, sondern es wird Alkali- 
silikat entzogen und Aluminiumhydroxyd bleibt zuriick. So wird 
die lateritische Verwitterung zum wesentlichsten Lieferanten des 
Rohstoffes fiir die Aluminiumherstellung, des Bauxites. Viele Bauxite 
sind auf diese Weise aus feldspatreichen Gesteinen als Analogon zum 
Kaolin entstanden. Wenn bauwiirdige Massen sich bilden sollen, 


1) A. StauL, Die Verbreitung der Kaolinlagerstéften in Deutschland. 
Arch. f. Lag-.Forsch., Heft 12. 
*) H. Srremme, Uber Kaolinbildung.. Z. pr. Geol. 1908, S. 122. 
24* 











372 II. Besprechungen 


mu8 auferdem noch eine konkretionire Ansammlung des. Aluminium- 
hydroxydes in der Verwitterungsmasse hinzukommen, wie wir sie in 
den Bauxitknollen des Vogelsberges vor uns haben’). 

Die meisten und wichtigsten Bauxitvorkommen sind allerdings 
an die Ablaugung an Kalksteinen gebunden. Sie stellen einen be- 
sonderen Typus der Riickstandstone von Kalkoberflachen dar, 
KERNER-MARILAUN”) hat das erst ganz kiirzlich wieder von den 
Bauxiten Dalmatiens betont und dasselbe geht aus der Schilderung 
hervor, die uns BEYSCHLAG*) von den siebenbiirgischen Bauxit- 
vorkommen gegeben hat. 

Der Eisengehalt konzentriert sich bei der Jateritischen Verwitterung 
leichter zu gréBeren Massen als bei der kaolinischen. Im Vogelsberg 
finden wir neben den Bauxitknollenvorkommen die Basalteisensteine. 
Lateriteisensteine und Krusteneisensteine spielen in den Tropen eine 
groBe Rolle. Ganz kiirzlich hat erst F. VOIT*) ein sehr groBes derartiges 
Eisenvorkommen aus Surinam beschrieben. Auch die gewaltigen auf 
dem Serpentin liegenden Kisenerzmassen von Cuba sind lateritischer 
Natur. 

Wir kennen ferner den interessanten Fall, da8 die mit der La- 
teritisierung verkniipfte Kieselsiureentziehung beim Wiederabsats 
dieses Stoffes zu einer bauwiirdigen technisch recht wertvollen Bildung 
fiihrt. Es ist dies die Entstehung der Knollensteine durch Verkieselung 
von Sandstreifen im tertiiren Verwitterungston. Wichtig ist hier aller- 
dings nicht die ,.Elementkonzentration“, denn die chemische Reinheit 
des Stoffes SiO. in den Knollensteinen wird von derjenigen des 
Glassandes weit iibertroffen, sondern ist die eigenartige Mikrostruktur, 
die diese verkieselten ‘tertiiren Feinsande annehmen und die aus 
ihnen ein hochgradig feuerfestes Material entstehen laBt. 


Seifen, Triimmerlagerstitten und mechanische Sedimente. 


Sehr nahe verwandt mit den Verwitterungslagerstatten sind die 
eluvialen Seifen. Auch sie setzen den Zerfall einer priméren Lager- 
stitte durch Wirkung der Atmosphirilien voraus. Auch bei ihnen 
findet eine Anreicherung des nutzbaren Stoffes durch Wegfiihrung 
wertlosen Materiales statt. Waihrend aber bei den echten Verwitterungs- 
lagerstitten diese Wegfiihrung in erster Linie auf chemischem Wege, 
durch Lésung vor sicht geht, spielt hier der mechanische Transport 


1) HARRASSOWITZ a. a. O. 

%) F. KERNER-MARILAUN, Beitrag zur Kenntnis der ostadriatischen Bauxite. 
Montan. Rundschau 1921. 

*) F. Beyscutaa, Neuere Beobachtungen an den Bauxitlagerstitten des 
Bihargebirges. Z. pr. Geol. 1918, S. 33. 

*) F. W. Vorr, Die Eisenerzlagerstatte des Donderbary. Z. pr. Geol. 1922, 
Seite 17. 
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durch die sptilende Kraft von Regengiissen, die Hauptrolle. Festere, 
in diesem Falle nutzbare Stoffe bleiben als Residuum liegen, wihrend 
die leicht zerstérbaren, in diesem Falle nutzlosen, ausgeschlimmt oder 
ausgeblasen werden. Die Bildung eluvialer Seifen steht in diesem 
Sinne im genauen Gegensatz zur Entstehung von Tonlagern aus kao- 
linisierten feldspatreichen Gesteinen. Hier ist das Ausschlammungs- 
produkt nutzbar, dort der Auschlammunggsriickstand. 

Eluviale Seifen gehen raumlich oft in alluviale Seifen iiber. 
Der ,Mechanismus der Seifenbildung“ wurde erst kiirzlich von 
G. BERG?) besprochen und méglichst genau analysiert. Auch die 
alluvialen Seifen sind ihrem Wesen nach Erosions- und nicht Akkumu- 
lationsgebilde. Das Wesentliche bei ihrer Entstehung ist nicht die 
Zufubr von spezifisch schwerem Material, sondern die Anreicherung 
des Schweren durch Wegspiilung des Leichteren. Die Triimmer- 
lagerstétten sind ebenfalls mechanische Residuen. Neben dem hoheren 
spezifischen Gewicht des Riickstandes spielt hier die gréfere Harte 
eine sehr wichtige Rolle, es sind im wesentlichen ,, Hirteresiduen“. 
Wenn ein noch nicht diagenetisch erhartetes Sediment, also etwa ein 
mariner Sand oder Ton durch Emersion in den Bereich des Wellen- 
schlages gerait, oder etwa nachdem er voriibergehend tiber den 
Meeresspiegel emporgehoben war, durch vordringende Brandung wieder 
eingeebnet wird, so werden die feinen Sand- und Tonmassen mit 
Leichtigkeit wieder fortgespiilt, aber alle Grobteile wie gréfere 
Muschelschalen, Knochen von ehemaligen Meeresbewohnern und die 
inzwischen in Ton und Sand gebildeten Konkretionen von Eisenstein, 
Phosphorit, Feuerstein usw. bleiben als Strandgerdlle liegen und er- 
scheinen spiter, wenn sie vom neuen Sediment bedeckt wurden, als 
Transgressionkonglomerat. Bestanden die Hartgebilde vorwiegend 
aus Eisenerzkonkretionen so entsteht eine Hisentriimmerlagerstatte, 
bestanden sie aus Knochen, Haifischzihnen und Phosphoritknollen, so 
entsteht ein Bonebed oder Phosphatkonglomerat. 

Die Triimmerlagerstitten sind also ebenfalls wie die alluvialen 
und eluvialen Seifen Ausschlimmungsriickstinde. Das fortgefihrte 
Material wird irgendwo anders sedimentiert und kann seinerseits eine 
nutzbare Lagerstatte bilden. 


Mechanische Sedimentation. 

Nutzbare Lagerstatten, die durch mechanische Sedimentation ent- 
stehen, sind nur selten, so weit verbreitet auch mechanische Sedi- 
mentation ist. Von den Tonsedimenten ist nur ein sehr geringer 
Bruchteil noch nicht diagenetisch verfestigter Schichten technisch 
nutzbar, Sande spielen eine Rolle als Lagerstaétte nur dann, wenn sie 


1) G. BerG, Der Mechanismus der Seifenbildung. Z. pr. Geol. 1921, 8. 177. 
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ganz auferordentlich monogen sind und nur aus schneewei£en villig 
eisenfreien Quarzkérnchen bestehen. In diesem Falle bilden sie als 
»Glassande“ leicht gewinnbare Lagerstatten von chemisch reiner 
Kieselsiure und sind technisch sehr geschitzt. Sandsteine als Bau- 
materialien wollen wir von unserer Betrachtung ausschlieBen. 


Sedimentation aus Lésung. 


Im Gegensatz zu den rein mechanischen Sedimenten sind die 
chemischen, also die aus Lésungen im Meere oder in Binnenseen 
ausgeschiedenen Sedimente fiir die Lagerstattenlehre von gréBter Be- 
deutung. 

Die Frage nach der Ansammlung, Auskristallisation und Un- 
bildung der marinen Salze ist heute eine Wissenschaft fiir sich ge- 
worden. Es wire unméglich, sie als einen Teil dieser alle geolo- 
gischen Vorginge umfassenden Betrachtungen auch nur einigermafen 
erschépfend zu behandeln. Zu den Salzsedimenten gehéfen aber 
nicht nur die uns in Deutschland besonders interessierenden marinen 
Salzschichten mit den Kalisalzen, sondern auch die von Fall zu Falj 
so verschiedenen Salzausscheidungen der Binnenseen. Deren Geologie 
und Chemie ist noch recht wenig erforscht. Nur in den Vereinigten 
Staaten hat man sich wihrend des Krieges, bei dem vergeblichen 
Bemiihen, einen Ersatz fiir die deutschen Kalisalze zu finden, etwas 
intensiver mit diesen Gebilden beschiftigt. Eine der neuesten Arbeiten 
auf diesem Gebiet behandelt die kalifornischen Colemanitvorkommen’). 
Bei einigen Binnensee- und Wiistensalzen sind wir noch ganz im 
unklaren iiber die Herkunft des in ihnen angereicherten Elementes, 
Dies gilt vor allem von den Salpeterlagern Chiles, fiir deren Sal- 
petergehalt wir noch keinerlei plausible Erklarung haben. Auch die 
Herkunft der Borsaéure in den kleinasiatischen Pandermiten ist noch 
unbekannt. Chilesalpeter und Pandermit sind Vorkommen, die im 
wesentlichen nur an einem Punkt der Erdoberfliche gefunden werden. 
Analogieschliisse und vergleichende Studien sind nicht méglich, die 
Beantwortung der Frage nach der Entstehung dadurch sehr erschwert. 

Sehr wichtig als mineralische Rohstoffquellen sind die sedimentaren 
Eisenerzlagerstatten. Auch sie sind chemische Sedimente, das Eisen, 
das aus ihnen niedergeschlagen ist, war vorher immer oder fast immer 
in Lésung. Das Eisen ist dabei natiirlich wieder ein Auslaugungs- 
produkt, das bei oberflichlichen Verwitterungen entstand. Oft ist 
der Weg, den es bis zu seiner Wiederausfallung zuricklegt, nur kurz. 
Wenn es z. B. durch eisenentziehende Verwitterung (Kaolinisierung) 
dem Untergrund entzogen wird, aber alsbald durch Oxydation der 








1) W. F. Fosoac, The Origin of the Colemanite Deposits of California. 
Econ. Geology 1921, S. 199—214. 
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Humussaure sich in den durchliifteten Teilen des Wassers wieder 
ausflockt, so entstehen die Raseneisenerze. Wenn das Hisen sich so- 
lange in Lésung hilt, bis es in den nachsten Binnensee fortgefiihrt 
wird und dort an den seichten Uferstellen im Wellenschlag als kleine 
kugelige oder gréBere fadenformige Konkretion wieder ausfallt, so ent- 
steht das Seeerz. Ein Analogon zum Seeerz sind die marinen Oolith- 
erze. Leider wissen wir noch nicht, in welcher Form das Eisen, ehe 
es in diesen marinen Oolitherzen niedergeschlagen wurde, im Meeres- 
wasser gelést war. Genaue mikroskopische Untersuchungen der loth- 
ringischen Minetteerze machen es wahrscheinlich, daf es in Form 
einer kolloidalen Eisenoxydulsilikatlésung zugegen ist, die bei Gegen- 
wart von Sauerstoff sich sehr leicht in Eisenhydroxyd und amorphe 
Kieselsiure spaltet. In anderen Gegenden, allerdings nur selten, 
kommen aber auch Hisenkarbonatoolithe als primaire Bildungen vor. 
Vielleicht liegen aber hier nur sekundar oder in statu nascendi zu 
Eisenkarbonat umgewandelte Kalkkarbonatoolithe (also ,,Rogensteine“) 
vor. Da8 das Eisen im Meereswasser als Silikat enthalten ist, wird 
sehr wahrscheinlich dadurch, da8 eine andere technisch nicht nutzbare 
Art des Eisenniederschlages aus Meereswasser ebenfalls ein Silikat, 
nimlich den Glaukonit bildet. HUMMEL’) nimmt an, da es von 
den jeweiligen physikalischen Bedingungen, die im Meereswasser 
herrschen, abhingig ist, ob sich das Eisen als Glaukonit oder Oolith- 
eisenerz niederschligt. Im warmen Seewasser bildet sich Eisenoolith, 
im kalten Glaukonit. Die enge Beziehung, die meist zwischen Glau- 
konitkérnchen und kleinsten organischen Resten insbesondere Fora- 
miniferen besteht, macht es indessen wahrscheinlicher, da8 Glaukonit 
unter der Einwirkung organischen Lebens oder sich zersetzender or- 
ganischer Substanz gebildet wird, Glaukonitbildung wire also ein 
Reduktionsvorgang, bei der Oolithbildung spielt dagegen die Oxydation 
des Kisensilikats eine sehr wesentliche Rolle. 

Den Eisengehalt des Meereswassers fiihrt HUMMEL auf die sub- 
marine Zersetzung eisenhaltiger feinverteilter Mineralien insbesondere 
basischer Kruptivgesteinsstuffe zuriick (er nennt diesen Vorgang Halmyro- 
lyse). Vielleicht liegen derartige Vorginge der Bildung der dichten 
Roteisensteinlager, wie wir sie z. B. in Deutschland im Lahn-Dill- 
Gebiet haben, zugrunde. Man mite dann annehmen, da nicht 
das Kisen, sondern im Gegenteil das Alkali-, Kalk- und Aluminium- 
silikat aus den in feinster Suspension im Meerwasser schwimmenden 
basischen Kisensilikaten ausgelaugt worden ist. Vielleicht ist aber 
doch die Annahme richtiger, da8 Eisenlésungen durch unterseeische 
Vulkanexhalationen (man denke an die im Lahn-Dill-Bezirk so be- 
deutenden Diabas- und Diabastuff-Bildungen) oder durch Zufubr von 
eisenhaltigem Thermalwasser (die Siegerlinder Ginge!) dem Meeres- 


1) K. Humme., Uber die Entstehungsweise von marinen Eisenoolithen 
und Roteisensteinen. Metall und Erz 1921. S.577—79. 








376 II. Besprechungen 


wasser zugefiihrt wurden. Wo diese Gehalte an Hisensalzen org, 
nisches Leben unméglich machten, fand reine Eisensedimentation stat, 
wo organogene Kalkausscheidung vor sich gehen konnte, bildetep 
sich FluBeisensteine, wo organisches Leben ungehindert sich entfaltep 
konnte, fand Kalksedimentation ohne wesentliche Hisensteinbildy 

statt. Kalkstein und Roteisenstein scheinen sich im Lahn-Dill-Gebie 
stratigraphisch zu vertreten'). Das Diatomeenleben scheint wenige 
durch Eisengehalt des Meereswassers behindert zu werden als dag 
Foraminiferenleben. Kieselige Roteisensteine und  feinschichtige 
Wechsellagerungen von Roteisenstein mit Eisenjaspis werden an vielen 
Stellen der Erde beobachtet. Ebenso findet sich marines Mangan. 
sediment besonders gern in Wechsellagerung mit Diatomeenpelit. 


Ohne Zweifel kann in stagnierendem sauerstoffarmem Meereswasser 
Eisensulfid niedergeschlagen werden. Die Untersuchungen des Schwarzen 
Meeres und die darauf basierenden Betrachtungen von POMPECKS?) iiber 
das Meer des Kupferschiefers lassen das unzweifelhaft erscheinen, 
Meist jedoch wird in solchen Fallen zugleich die Sedimentation von 
feinem bituminésem Schlamm eintreten. Es bilden sich dann nicht 
kompakte Kieslager, sondern feinpelitische Schiefer mit winzigen 
Knéllchen oder kleinen Kristallchen von Schwefelkies, die sog. Alaun- 
schiefer. Solche Alaunschiefer kénnen auch in Binnenseen entstehen, 
wie z. B. die Alaunschiefer unter dem miocinen Braunkohlenfléz yon 
Muskau beweisen. 


Schwerspat ist auch in manchen Fallen ein marines Sediment. 
ANDREE'®) beschrieb Schwerspatknollen, die aus der Tiefe des Schwarzen 
Meeres gedretscht worden sind. Interessant ist das Zusammenvorkommen 
von Schwerspat und Schwefelkies im Kieslager von Meggen, da sich 
die beiden Mineralien in sehr interessanter Weise stratigraphisch 
vertreten. W. E. SCHMIDT‘) hat gezeigt, da8 sich der Schwerspat in 
der peripheren, der Schwefelkies in den zentralen Teilen der Meggener 
obermitteldevonischen Meeresbucht bildete. Er weist darauf hin, dal 
vom Baryum das Sulfid (besonders Polysulfid) léslich, das Sulfat 
unléslich, vom Eisen aber umgekehrt das Sulfat léslich, das Sulfid 
unldslich ist. In den flachen durchliifteten peripheren Teilen herrschte 
Sulfatbildung, Baryum fiel aus, Eisen blieb in Lésung, in der Tiefe 
des zentralen Beckens herrschte Reduktion und Sulfidbildung: Baryum 
blieb in Lésung, Hisen fiel aus. 





1) F. MicHets, Das Roteisenerzvorkommen der Grube ,,Neue Lust“ bei 
Nanzenbach. Senkenbergiana III, 98—115. 

*) J. Pompecks, Das Meer des Kupferschiefers. Branca-Festschrift. 

’) K, AnpR&x, Uber Vorkommien und Herkunft des Schwerspates am Meeres 
grunde. Centralbl. f. Min. 1918, 157. 

*) W. E. Scumipt, Uber die Entstehung und Tektonik des Lagers von 
Meggen. J. Geol. L. Anst. 1918, II, 8S. 23—72. 
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Manganerze finden wir in ganz analogen Formen wie die EHisen- 
erze: Manganwiesenerze, Manganoolitherze, feinschichtige mit Mangan- 
kiesel wechselnde marine Sedimente. Daf solche Manganerze sich 
nur dort bilden kénnen, wo dem See- oder Meereswasser infolge Zer- 
setzung manganreicher Gesteine reichlich Mangan zugefiihrt wird, liegt 
auf der Hand. Sehr unwabhrscheinlich ist es aber, da8 in dem Wasser 
neben dem Mangan gar kein Eisen zugegen war. Es scheint also, 
als ob ein nennenswerter Mangangehalt im Wasser das Eisen vor der 
Ausfallung schiitze, so daf zunichst nur Mangan ausfallen kann. Da 
die Lésungen von Eisen und Mangan im See- und Meereswasser 
wabrscheinlich kolloidaler Natur sind, kann man vermuten, da das 
Mangan als Schutzkolloid wirkt. Es bildet sich vielleicht um die 
Molekiilagggregate des Eisens eine Schutzrinde von Mangan und nur 
das iiber diese Schutzrinde hinaus vorhandene Mangan wird ausge- 
flockt und bildet Mangansedimente. 


Organogene Sedimentation. 


Die Entstehung zoogener Sedimente bietet dem Lagerstattenforscher 
keine anderen Probleme als dem allgemeinen Geologen. Schreibkreide, 
Diatomeenerde sind als nutzbare zoogene Sedimente hervorzuheben. 
Von volkswirtschaftlicher Wichtigkeit ist die Guanobildung sowie die 
meist mit Guanobildung verbundene Anhiaufung von Knochen in 
manchen Héhlen, die bisweilen bis zur Ausbildung wirtschaftlich 
brauchbarer Lagerstitten fiihrt. 

Ein besonderes, sehr wichtiges Kapitel ist aber die Entstehung 
des Erdéles und der Bitumina. Wir wissen jetzt, da8 das Erdél sich 
durch einen Auswanderungsproze8 aus bituminésen Schiefern bildet, 
durch eine Art stille Destillation, die ganz der technisch angewandten 
Destillation von O] aus bituminésen Olschiefern entspricht. Die 
Schichten, aus denen das 0] auswandert, sind zumindest bei uns in 
Europa ausnahmslos marin, das Bitumen in ihnen ist also zoogenen 
Ursprungs. Nur Diatomeen kamen als niedere pflanzliche Wesen fiir 
die Entstehung in Betracht. In Nordamerika werden viele bituminése 
Schichten, die man als Heimat dortiger Petroleumlagerstitten ansieht, 
noch fiir phytogen gehalten'). Inwieweit ein Salzgehalt des Grund- 
wassers beziehentlich der Bergfeuchtigkeit fiir die Auswanderung notig 
ist, steht noch dahin. BEYSCHLAG und MONKE?) hatten, wegen des 
fast konstanten Zusammenvorkommens von Salz und Erdél die Not- 
wendigkeit angenommen. FULDA*) machte neuerdings darauf auf- 


1) R. TurxEssEn, Origin and composition of certain Oil Shales. Econ. Geol. 
1921. S. 289. 

*) E. MonkE und F. Bryscuiac, Uber das Vorkommen des Erdéls. Z. f. 
pr. Geol. 1902, H. 1, 2 u. 12. 

’) E. Futpa, Erd6l und Salz. Z. pr. Geol. 1920, 8S. 144. 
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merksam, da8 die Entstehung von Salz und bituminésen Gesteinen 
die gleichen paliogeographischen Vorbedingungen namlich abgeschlossene 
Meeresbecken verlangen und daB vielleicht nur deshalb Salz und Erdé) 
so oft zusammen auftreten. Uber die Art der Wanderung des Erdéls 
in die Antiklinalen durchlassiger von undurchlassigen bedeckter Schichten 
hat neuerdings R. VAN T. MILLS’) Forschungen angestellt. Er nimmt an, 
da8 das Ol nicht als solches in die Antiklinalen aufsteigt, sondern 
in Form feinster Emulsionen im Grundwasserstrom. Wo das Grund- 
wasser dann stagniert, flieBen die Emulsionsteilchen zu gréBeren ()- 
tropfen und Olmengen wieder zusammen und bleiben gefangen, wenn 
undurchlassige Schichten ihren weiteren Aufstieg verhindern. 

Die Vorginge phytogener Sedimentation insbesondere der Kohlen- 
bildung sollen hier nicht weiter erértert werden. Es ist dies wieder 
ein besonderes sehr umfangliches Kapitel fiir sich. Es sei nur darauf 
hingewiesen, da8 die neuen von E. FISCHER geleiteten Arbeiten im 
Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Kohlenforschung darauf deuten, daB nicht 
die Zellulose,,sondern da8 das Lignin des Pflanzengewebes den Ur- 
stoff fiir die Kohlenbildung darstellt. Auch sind in der Kohle die 
bei der gewéhnlichen Verkokung auftretenden vorwiegend offenen 
Kohlenwasserstoffe urspriinglich nicht vorhanden, sondern diese bilden 
sich erst in der Hitze des Koksofens. Die Tieftemperaturverkokung 
zeigt, daB die Kohle zumeist aus kohlenstoffreichen zyklischen Ver- 
bindungen besteht.” 

Die Annahme, die vor einigen Jahrzehnten Anerkennung zu finden 
schien, da8 Braunkohle und Steinkohle zwei ganz wesensverschiedene 
Stoffe seien und daB unsere jetzige Braunkohle auch in geologischen 
Zeiten niemals zu Steinkohle werden kénne, ist nicht mehr haltbar. 
Unleugbar enthalt die Braunkohle viel, die Steinkohle fast gar keine 
in Alkali léslichen Stoffe, aber es gibt Uberginge. FLEISSNER*) hat 
die bemerkenswerte Theorie aufgestellt, daB die bei der Diagenese 
und Verwitterung der meisten Gesteine sich bildenden Alkalikarbonat- 
lésungen den Kohlenflézen ihre in Alkali léslichen Stoffe entziehen, 
und da& auf diese Weise und nicht durch Druckdestillation aus 
Braunkohle allmahlich Steinkohlen entstehen. 

Ubrigens wollen wir nicht vergessen, unter den nutzbaren phyto- 
genen Bildungen auch den Bernstein zu erwahnen. 


Diagenese und Metamorphose. 


Die Umbildungen schon bestehender Lagerstiitten fiihren natiirlich 
im allgemeinen nicht zu Elementkonzentrationen. Immerhin gibt 


1) R. VAN T. MILLs, Relations of Texture and Bedding to the Movements 
of Oil and Water through Sands. Econ. Geol. 1921, S. 124. 

*) H. Figissner, Die Bildung fossiler Kohlen im Zusammenhang mit 
Verwitterungsvorgingen. Berg- und Hittenmann. Jahrbuch 1919. S. 1. 
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Fille, in denen eine urspriinglich unbauwiirdige Lagerstatte durch 
Umbildung zu einer bauwiirdigen wird, oder doch in einen fiir den 
Abbau giinstigeren Zustand iibergeht. 

Die Umbildung der Form der Lagerstatte, Faltung und Dis- 
lokation wird in der Mehrzahl der Lehrbiicher der Lagerstittenlehre 
oft sogar recht eingehend behandelt. Ohne Zweifel ist das Studium 
der Faltungen und Verwerfungen fiir den Bergmann von groBem Wert. 
Die Probleme, die uns hier entgegentreten, liegen aber auf véllig 
anderem Gebiet als alle bisher besprochenen. Sie sind ein Teil der 
tektonischen Geologie, haben mit.der Lagerstittenlehre, soweit sie 
sich mit Elementkonzentrationen beschaftigt, ebenso wenig zu tun 
wie etwa die Kenntnis der Leitfossilien, die in vielen Fallen fiir den 
Bergmann ebenfalls von groBer Bedeutung sein kann. 

Wir wollen uns daher nur mit denjenigen Problemen beschiftigen, 
die uns die Umbildung der Substanz bietet. Die Umbildung 
unter dem Einflu8 der Atmosphirilien, die Verwitterung hatten wir 
schon besprochen, im folgenden wollen wir noch die Umbildung 
durch Diagenese, Dynamometamorphose, Kontaktmetamorphose und 
Regionalmetamorphose erwahnen. 

Die verbreitetste, bergwirtschaftlich wichtige Wirkung der Diagenese 
ist die Konzentration eines im Gestein fein verteilten Stoffes in Form 
von Konkretionen. Wenn sich diese leicht aus dem Gestein heraus- 
lisen oder durch einen Aufbereitungsproze8 ohne Schwierigkeit vom 
umgebenden Gestein trennen lassen, so kann durch diesen Vorgang 
eine Schicht, die durch ihren Metall- usw. -Gehalt im ganzen 
genommen weit unterhalb jeder Bauwiirdigkeit liegt, zu einem wert- 
vollen Produkt werden. Es sei hier an die Toneisensteinknollen in 
vielen Schiefertonen, an die Phosphoritknollen in vielen Tonschiefern, 
Tonen und Sanden erinnert. Nicht selten tritt beim Zerfall der- 
artiger konkretionsfiihrender Schichten auch eine natiirliche Auf- 
bereitung ein. Solche Vorkommen hatten wir schon im Anschlu8 
an die euvialen Seifen als Residuallagerstatten besprochen. Ein 
diagenetischer Vorgang ist auch die Neubildung von Magnetitkristall- 
chen in vielen oolithischen Eisenerzen, die ohne Zweifel eine Ver- 
edelung der Lager im Sinne der Technik ist. Diagenetisch sind 
fener die Eisensteinkonzentrationen, die im Gebiet der Mesabi-Ranges 
in Nordamerika innerhalb armer Sideritquarzite einzelne reiche 
oxydische Eisenerzmittel entstehen lieBen. Diagenetischer Natur ist 
endlich der Vorgang, der aus tertidéren Feinsanden durch Verkieselung 
die als feuerfestes Material so hochgeschiatzten tertifren Knollen- 
steine herausbildete, wobei meist die Kieselsiureeinwanderung aus 
der Verwitterung iiberlagernder Schichten eine wichtige Rolle spielt. 

Die diagenetischen Vorgiinge interessieren aber den Lagerstitten- 
forscher noch in anderer Weise. Wir beurteilen die Entstehung vieler 
Lagerstiitten nach dem relativen Altersverhiltnis der darin vor- 
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kommenden Mineralien, und dieses Altersverhaltnis leiten wir gewéhnlic 
aus der Art der Verwachsung der Gemengteile ab. Dabei setze, 
wir voraus, daf diese Art der Verwachsung primar ist. Aber ip 
vielen Fallen haben wir Grund an der Richtigkeit dieser Voraug 
setzung zu zweifeln. Namentlich bei den Kieslagerstitten in alt 
palaozoischen oder archiischen Schichten diirfen wir auf die Ve. 
wachsung nicht allzuviel Wert legen, denn es ist nicht nur méglich 
sondern sogar wahrscheinlich, da8 hier Umkristallisationen, Samm. 
kristallisationen usw. stattgefunden haben und daf die Automorphie 
fier einzelnen Mineralien gegeneinander ebenso wie in den kristallinen 
Schiefern vielmehr von der Kristallisationskraft der einzelnen Mine 
ralien als von deren Altersfolge abhingt. v. SCOTTI") hat zuerst 
darauf aufmerksam gemacht, da gewisse Verwachsungsverhiiltniase 
von Bleiglanz, Schwefelkies, Zinkblende und Kupferkies, die man 
zunachst geneigt sein kénnte, als Altersbeziehungen aufzufassen, in 
allen Gangen mit sog. massiger Struktur, dann aber in gleicher 
Weise auch in ,,Kieslagern“ wiederkehren, und sprach die Vermutung 
aus, daf hier weniger Altersverhaltnisse als Verhaltnisse der relativen 
Starke der Kristallisationskraft bei sekundaren Umkristallisationen in 
Frage kommen. Vielleicht wird das Studium der Erze mit Hilfe 
des metallographischen Mikroskopes, das jetzt von allen Seiten # 
energisch in Angriff genommen wird, hier in Zukunft einige Klarheit 
schaffen. 

Eng mit derartigen Prozessen verkniipft ist auch die Erscheinung, 
die KLOCKMANN mit dem Namen Sikularmetamorphose belegt hat, 
und die er zur Erklirung gewisser kompakter Kieslager heranzieht, 
Im Gestein fein verteilter epigenetischer oder syngenetischer Kies 
konzentriert sich unter diagenetischer Wirkung zu kompakten Lager, 
zu ,Konkretionen im GroBen“*. Ob diese Theorie sich fiir die Kies 
lager Siidspaniens, fiir die sie zuerst aufgestellt wurde, wird halten 
lassen, steht noch dahin. Sehr wahrscheinlich besteht sie aber z. B. 
fiir die Kieslager von Schméllnitz, die sich in auffalliger Weise an 
gewisse fahlbandartige Impragnationszonen anschlieBen, zu Recht. 
Es erklaren sich durch solche Konzentrationsprozesse vielleicht auch 
die groBen, randlich resorbierten Pyritwiirfel im Kieslager von Sulitelma, 
die von den Anhangern einer magmatischen Entstehungsart als por 
phyrische Einsprenglinge aufgefaSt worden. Vielleicht sind sie 
Reste einer urspriinglichen, fahlbandartigen Imprignation, Kiesporphy- 
roblasten, die dann von spiter hinzukommendem Erz umhiillt, aber 
zuvor von dessen Lésungen randlich resorbiert wurden. 

Die Dynamometamorphose fiihrt bier und da zu Veredelung be 
stehender Minerallager. Es werden z. B. Steinkohlenfléze unter ihrer 
Einwirkung zu einem allerdings meist recht minderwertigen, schiefrig- 


1) v. Scorti, Beitrag zur Frage der Entstehung der Schwefelkieslagerstatten 
im Stiden der iberischen Halbinsel. Gliickauf 1914 Heft 21 u. 22, S. 870. 
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schulpigen Anthrazit. Oder Eisenoolithfléze werden zu Eisenglimmer- 
gchiefer f&hnlichen Massen ausgewalzt. Ein besonderes nutzbares 
Mineral ist sogar immer dynamometamorpher Entstehung, der Talk, 
der sich aus magnesiareichen Gesteinen an einzelnen, besonders starkem 
Druck ausgesetzten Zonen und unter dem LEinfiu8 zirkulierender 


- Untergrundwisser bildet. 


Die. Kontaktmetamorphose, so wichtig ihre Rolle bei der Neu- 
bildung von Lagerstiitten ist, erweist sich bei der Umbildung 
meist als recht wenig nutzbringend. Spateisenstein und Roteisenstein 
werden im Kontakt mit Basalt und Diabas auf eine kurze Strecke 
m Magnetit veredelt. Braunkohle und bisweilen auch Steinkohle 
wird unmittelbar an ihrer Grenze gegen Eruptivgesteine zu einer 
hochkohlenstoffreichen, stanglich abgesonderten Koksmasse verwandelt. 
Kalkstein wird zu Marmor usw. Wenn wir aber die ,,Kontaktlager- 
stitten“ von den ,am Kontakt metamorphosierten Lagerstatten“ 
streng trennen, bleibt fiir die zuletzt erwahnte Lagerstattenart nur 
wenig wirtschaftliche Bedeutung wbrig. 

Die Regionalmetamorphose beschert uns etwas mehr nutzbare 
Vorkommen. Schiefer mit feinverteiltem Schwefelkies wandelt sie 
in Fahlbinder mit groBen Schwefelkieskristallen um, die dadurch oft 
in einem Aufbereitungsproze8 zugute gemacht werden kénnen. 

Tonschiefer werden unter giinstigen Umstainden in Dachschiefer 
und Griffelschiefer, Kalksteine in Marmore verwandelt. Granite ent- 
wertet die Regionalmetamorphose leider oft zu unbrauchbaren Gneisen. 
Wichtig ist aber die Herausbildung gewisser Quarzitlagen zu Wetz- 
schiefern. Zwei andere wichtige Schleifmaterialien sind in der Regel 
regionalmetamorpher bisweilen allerdings auch kontaktmetamorpher 
Entstehung: Der Schmirgel und der als Schmirgel-Ersatz vielfach ver- 
wendete Granat. Ob der Schmirgel allerdings, wie manche annehmen, 
eine metamorphe Umbildung von Bauxiten und ahnlichen an freiem 
Aluminiumoxyd reichen Ursprungsgesteinen ist, oder ob er durch 
eine Zufuhr an Al tibersittigter, pegmatitéhnlicher Endmagmen und 
Eruptivexhalationen entsteht, ist noch nicht entschieden. Im letzteren 
Falle miiBten seine Vorkommen natiirlich den kontaktmetasomatischen 
Lagerstitten zugerechnet werden. 

Wir sind am Ende unserer Betrachtungen. Die Entstehung nutz- 
barer Minerallagerstitten haben wir durch alle Kapitel der Allgemeinen 
Geologie hindurch verfolgt. Wir sehen, da die Lagerstittenlehre 
nicht ein besonderes, abgetrenntes Kapitel der Geologie darstellt, 
sondern daf alle Zweige der Allgemeinen und besonders desjenigen 
Teiles derselben, den wir als chemische Geologie bezeichnen, fiir die 
Behandlung lagerstittenkundlicher Probleme ihre Bedeutung haben. 








Ill. Geologischer Unterricht. 


Angewandte Geologie und Technische Hochschulen, 


In den letzten Jahren sind, nicht zum wenigsten durch die Erfahrungen 
der Kriegsgeologie mit veranlaSt, an mehreren deutschen Universititen Pro. 
fessuren auf angewandte Geologie erweitert oder dafiir besonders eingerichtet 
oder Lehrauftriige erteilt worden, welche in dem geologischen Unterricht gin 
friiher nur wenig betontes Lehrgebiet stirker in den Vordergrund bringen, 
Nicht allgemein wird jedoch diese Neuernng gutgeheifen, sondern selbst von 
solchen Fachvertretern abgelehnt, welche an sich ihrer Gesamtwirksamkeit 
nach zum Unterricht in der angewandten Geologie wohl geeignet waren. In 
der Tat gehért die angewandte Geologie mehr an die Hochschulen, welche 
ihrem Grundcharakter nach die angewandten Wissenschaften besonders pflegen, 
Bergakademien, technische, landwirtschaftliche Hochschulen. Wihrend an den 
Universitéten stets die rein wissenschaftliche vor der angewandten Geologie 
weit voran stehen wird, diirfte im allgemeinen an den genannten Hochschulen 
die angewandte Geologie besonders erwiinscht sein. Wenn sie aber nur in 
recht bescheidenem Ma8e hier ins Gewicht fallt, so glaube ich die Ursache 
des tatsichlichen Zuriickstehens wenigstens der meisten technischen Hoch- 
schulen in der Firsorge fiir die angewandte Geologie gegentiber den Uni- 
versititen darin suchen zu miissen, daB die Geologie, im Lehrstuhl in der 
Regel mit der Mineralogie verkniipft und vielfach auch von Mineralogen ge- 
lehrt, kein Hauptfach war, in welchem man wie in den meisten anderen 
Fachern ein selbstindiges Diplomexamen ablegen kann, sondern ein Neben- 
fach, welches im wesentlichen Studierende der Chemie und des Bauingenieur- 
wesens aufer vielen, meist héher bewerteten anderen Fachern zum Vorexamen 
betreiben. Allerdings ist es an den meisten technischen Hochschulen Diplom- 
ingenieuren z. B. der Chemie, des Bauingenieurwesens, des Bergbaus, der 
Hiittenkunde, der Landwirtschaft usw. mdglich, das Doktoringenieurexamen 
in der Mineralogie oder Geologie abzulegen. Bisweilen nennen sich solche 
Doktoringenieure auch Ingenieurgeologen, ohne aber in bezug auf die geo- 
logische Ausbildung dazu berechtigt zu sein. 

Wahrend des Jahres 1921 haben unter ordentlichen Professoren der tech- 
nischen Hochschulen miindliche und schriftliche Beratungen mit dem Ziele 
des Einrichtens einer Diplompriifung in der Fachrichtung Mineralogie und 
Geologie stattgefunden. Sie fihrten im September 1921 auch zu einem Vor 
schlage, dem sich die Mehrzahl der Kollegen anschloB. 

Inzwischen ist an den preuBischen technischen Hochschulen und in Danzig 
eine neve Diplompriifungsordnung eingefihrt worden, welche sich gegentiber 
der friheren durch eine gréfere Freiheit in der Gestaltung der Prifungen 
auszeichnet. Auf Vorschlag des Unterzeichneten wurde in den Danziger Plan 
von vornherein das Diplomexamen in der Mineralogie und Geologie auf- 
genommen, das sich ziemlich eng an den Entwurf vom September 1921 und 
an die Priifungen in den anderen Fachern anlehnt. 
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Nach 4 Semestern kann die Vorpriifung in der Fachrichtung Mineralogie— 
Geologie entsprechend den anderen Fichern abgelegt werden, zu welcher die 
Ubungsergebnisse der Semester in Gestalt von Ubungs- und Laboratoriums- 
tagebichern, Zeichnungen, Karten, kleinen Abhandlungen u. dgl. eingereicht 
werden miissen. Die Vorpriifung umfaSt 9 Facher. 5—9 betragt im allge- 
meinen ihre Zahl an der Hochschule. Die meisten Fachrichtungen haben 
mehrere mathematische Fiacher, welche die Vorpriifung schwierig gestalten. 
Sie fehlen in der vorgeschlagenen mineralogisch-geologischen, kénnen aber 
jederzeit an Stelle von anderen eingefihrt werden. Fir die chemische, welche 
nur 5 Priifungsficher umfaBt, dabei anorganische und organische Chemie ge- 
trennt, kommt in besonderer Weise die Laboratoriumsarbeit in Betracht, 
welche die volle Arbeitskraft des Studierenden zu absorbieren pflegt. Die 
Geologie ist ebenso wie die Mineralogie weit mehr auf Nebenficher ange- 
wiesen und nicht in gleicher Weise durch einen streng geregelten Ubungsplan 
ausgezeichnet. 

Nach weiteren 4 Semestern folgt in den meisten Fachern der technischen 
Hochschule das Hauptexamen. Nur in denen, welche auch an den Universi- 
titen vertreten sind, und in welchen nach dem Triennium das Doktorexamen 
abgelegt werden kann, Chemie, Physik, Mathematik, Mineralogie, Geologie, 
kann die Hauptpriifung bereits nach 2 Semestern abgelegt werden. Auch zu 
ihr werden wieder Ubungsergebnisse verlangt. Diesmal als geologische Arbeit 
besonders eine Kartierung. Die Zahl der Prifungsficher betrigt 7, von 
welchen 5 in der Hauptsache Teile der Mineralogie und Geologie sind. AuBer- 
dem Erdbau und Geodiasie. 

Da an den meisten Hochschulen Mineralogie und Geologie in einem Lehr- 
stuhl vereinigt sind, so ist von der an sich berechtigten und erwiinschten 
Trennung in zwei Fachrichtungen Abstand genommen worden. Die nach- 
stehend mitgeteilte Ordnung ist in erster Linie als eine solche ftir Ingenieur- 
geologen anzusehen. Ingenieurmineralogen, welche etwa in optische oder 
chemische Fabriken oder in die Materialpriifung eintreten kénnten, dirften 
einen anderen Studiengang mit Mathematik und mehr Physik vorziehen. Ein 
solcher kann jederzeit nach Bedarf eingefiihrt werden. Dazu gibt die neue 
Prifungsordnung die Méglichkeit. Geologen werden bekanntlich in steigender 
Zahl von Bergwerks-, Bank-, Baugesellschaften und in anderen Zweigen der 
Praxis verlangt. Diesem fiir die Geologie erfreulichen Bediirfnis, welchem 
das Universititsstudium infolge des Fehlens der meisten Erganzungsficher 
aus den angewandten Naturwissenschaften nicht voll zu geniigen vermag, soll 
ein Studiengang an den Technischen Hochschulen entgegenkommen, welcher 
dureh die nachstehenden Priifungen gekennzeichnet wird. Einer Anregung 
W. Satomons und TH. Wreeners folgend, wird fiir die Ferien praktische 
Tatigkeit im Bergbau, Bohrwesen, Erdbau und in der Landwirtschaft empfohlen, 
wie auch in den meisten tibrigen Fiachern der Hochschulen Gewicht auf 
praktische Tatigkeit gelegt wird. Da sie jedoch in diesen nicht obligatorisch 
ist, so wurde vorliufig davon abgesehen, sie in den Studienplan der Minera- 
logie—Geologie etwa bei den Ubungsergebnissen aufzunehmen. 


Fachrichtung Mineralogie— Geologie. 


Vorpriifang. Hauptpriifang. 
U bungsergebnisse: Ubungsergebnisse: 
1. In der Mineralogie und Geologie, 1. Geologische Arbeit, besonders Kar- 
2. Chemisches Laboratorium, .  tierung, 
3. Létrohrprobierkunde und chemisch- 2. Mineralogische Arbeit, 
geologische Untersuchungen, 3. Geologische Vorarbeit aus dem 


4. Zeichnungen aus dem Maschinenbau. Erdbau. 
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Mindliche Prifung: 
. Mineralogie und Petrographie, 
. Geologie und Palaontologie, 
. Chemie, 
. Physik, 


Botanik, 
. Zoologie, 


OAPDP WD e 


und Moorgesetz, 
. Hygiene. 


© 


. Grundziige des Maschinenbaues, 


. Berg- und Wasserrecht, Quellschutz 


III. Geologischer Unterricht 


Miindliche Prifung: 


1. Spezielle Mineralogie und Petro. 
graphie, 

2. Geologische Formationskunde und 

regionale Geologie, 

3. Erdbau, 

. Geodasie und Kartenlehre, 

. Technische Mineralogie und Geo- 
logie; mindestens drei der finf 
Wahlfacher: 

a) bautechnische Gesteinspriifung 
und Metallographie, 

b) Lagerstattenlehre ; 

c) chemische Technologie der nutz- 
baren Gesteine, 

d) Bodenkunde, 

e) Hydrologie. 


oC Fe 


Auf Grund der vorstehenden Priifungen erhilt der Kandidat das Diplom 
eines Diplomingenieurs. Ohne zeitliche Beschrinkung kann auf Grund einer 
wissenschaftlichen Arbeit spiter die miindliche Priifung als Doktor-Ingenieur 
folgen. Bei ihr priifen im allgemeinen der Referent und der Korreferent der 


Arbeit im Anschlu8 an diese. 


H. STREMME. 
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LropoLD KosBeEr, Regionaltektonische 
Gliederung des mittleren Teils der 
ostalpinen Zentralzone. Sitzungs- 
berichte Akad. d. Wiss. Wien. Math.- 
nat. Kl. Abt. I. 130. Band, 10. Heft, 
1921, 8. 375—381. 1922. 


Im ganzen Gebiet der zentral- 
alpinen Zone der Ostalpen lassen sich 
yon unten nach oben folgende Ge- 
steinskomplexe (Deckenmassen) unter- 
scheiden : 

1. Die Zentralgneise: Ortho- 
und Paragneise, paldozoische Kon- 
glomeratgneise, Porphyroide und Sand- 
steine. Im dstlichen Tauernfenster 
liegen die Ankogel-, Hochalm-, Sonn- 
blick- und Modereckmasse, von Schiefer- 
mulden geschieden, im westlichen 
Ahornspitz-, Tuxer- und Zillertaler 
Masse. Der Granatspitzkern stellt die 
Verbindung dar. Es entsprechen sich 
wabrscheinlich Zillertaler Masse—Gra- 
natspitz—Sonnblick, Tuxer Kern— 
Hochalm, Ahornspitz— Ankogel. Im 
Westen ist die Streichrichtung SW— 
NO, im Osten NW—SO (schwiabische 
und Béhmerwald-Richtung). 


2. Die Schieferhille: Das Alter 
der Gesteine ist etwa Permokarbon 
bis Unterkreide. ,,Oberkreide ist mei- 
nes Erachtens in der Schieferhille 
nicht vorhanden, weil der Deckenbau 
der Ostalpen immer noch als vor- 
gosauisch betrachtet werden mu&.“ 
(Das ist nicht logisch. Ref.) 

Zentralgneise und Schieferhillesind 
Aquivalente der penninischen Decken 
der Westalpen. 

3. Die Radstatter Decken: Ihre 
Gesteine sind vorwiegend Mesozoikum, 
das tber Altkristallin und etwas Pal&o- 
wikum folgt. Sie bilden einen Ring von 
wechselnder Breite tiber der Schiefer- 

Geologische Rundschau. XIII 





hille. Da8 sie allgemein von alteren 
Gesteinen iiherlagert werden, ist der 
sicherste Beweis fiir die Fensternatur 
der Tauern. 

4. Die Quarzphyllite und (6st- 
lich des Gasteiner Tales) die Quarzit- 
serie. Wahrscheinlich Palaozoikum. 

5. Das Altkristallin. Es geht 
im Westen von der Otztaler Masse aus 
und zieht geschlossen im Stiden des 
Tauernfensters herum. Die Linie Keller- 
jochgneis—Schladming bezeichnet die 
Stirn dieser mehrfach verzweigten 
Decke. Die Quarzphyllite bilden das 
stratigraphische Hangende des Alt- 
kristallins; wo sie darunter liegen, han- 
delt es sich um den Verkehrtschenkel. 

Die Schladminger Gneismasse, den 
Quarzphyllit und die Radstatter Tauern 
betrachtet Koprralsunterostalpine 
Deckenmasse. 

6. Hochmetamorphes Kristallin der 
Muralpen, Schober-, Kreuzeck-, Polinik- 
gruppe, Marmore, Kalke, Pegmatite, 
Glimmerschiefer. Es bildet die Unter- 
lage des Ortler (Campodecke). Dies 
ist die mittelostalpine Decken- 
masse und das tektonische Aquivalent 
der Zone von Ivrea und Bellinzona. 
Nahe den Tauern finden sich in dieser 
Zone die tertiiren Intrusionen. 

7. Die Bundschuhmasse: Gneise, 
Quarzphyllite der Deckschollen auf der 
Marmor-Glimmerschieferzone von Mu- 
rau, Trias der Stangalpe, im Westen 
das Stubai-Otztaler Massiv mit der 
Tribulauntrias. Diese Massen gehéren 
zur oberen ostalpinen Decke. 

8. Palaozoikum und typische 
ostalpine Trias (Grauwackenzone, 
Kalkzone) der oberen ostalpinen 


. Decke. 


9. Hochostalpine Serie (Hall- 
staétter und Dachsteindecke). 
25 
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Am Schlu&8 wendet sich KoBER 
gegen diejenigen seiner Kritiker, die 
die Deckenlehre ablehnen. Wir finden 
es begreiflich, daS ihm einmal die 
Galle aberlauft. Ein Beispiel fir die 
Irrtiimer der Gegenseite ist, daB das 
Karbon der Stangalpe aufgeschoben 
auf Trias liegt, wahrend es nach 
Heritscu auf einem variskischen Horst 
ruhen soll. Je mehr man die Alpen 
kennen lernt, desto deutlicher wird 
der Deckenbau. Wceks. 


B. Srotes, Tektonicka Geologie, se 
zvlastpnim zfetelem k potreb4m 
béiskych techniku. [Tektonische 
Geologie, mit spezieller Rticksicht- 
nahme auf die Bedirfnisse der Mon- 
tanisten.] Moravska Ostrava 1921, 
160 Seiten, mit 256 Abb. u. 4 Taf. 

Das vorliegende Buch stellt einen 
sehr gelungenen Versuch dar, die fir 
den Montangeologen wichtigen Fragen 
der tektonischen Geologie unter még- 
lichster Ausschaltung aller fiir die 

Praxis iiberfliissigen, rein theoretischen 

Erwagungen zu behandeln. Im ersten 

Abschnitt bringt der Autor eine Mor- 

phologie der Schicht- und Erstarrungs- 

gesteine; die zweite, gréfere Hialfte 
des Buches ist den tektonischen Er- 
scheinungen im engeren Sinne (Dia- 
klasen, Briichen und Falten) gewidmet. 

In jedem Kapitel werden zunachst die 

in Betracht kommenden geologischen 

Begriffe definiert. In streng logischer 

Folge wird zuerst der ibergeordnete 

Begriff angefiihrt. Dann folgen unter 

Angabe derEinteilungsgriinde die unter- 

geordneten Begriffe. Daran schlieBt 

sich die Erérterung der Art, wie sich 
die behandelte Erscheinung an der 

Erdoberflaiche (geologisch und morpho- 

logisch), im Kartenbild und Profil 

auBert. SchlieBlich erfolgt die Aus- 
wertung der festgestellten Gegeben- 
heiten des geologischen Baus fiir die 

Bergbautechnik, die Angabe haufig be- 

gangener Trugschliisse und Anhalts- 

punkte zu ihrer Vermeidung. Auch 
der giinstigen und nachteiligen Folgen 
der einzelnen Erscheinungen auf die 

Technik und Wirtschaftlichkeit der 

Betriebe wird gedacht. Am Ende des 

Buches ist ein eigenes Kapitel der 
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sehr verbreiteten, aber irrigen Ap. 
nahme gewidmet, daB eine an zwej 
Stellen erschlossene Lagersti&tte auch 
in dem Zwischenstiick vorhanden sein 
miisse. Neun verschiedene Moéglich. 
keiten werden nachgewiesen, denen 
zufolge dies oft nicht der Fall ist. 
Bemerkenswert ist die reiche Aug. 
stattung des Buches mit Abbildungen, 
Nichts wird im Text gebracht, was 
nicht auch durch Diagramme, Karten 
und Profile belegt wirde. Mehr als 
50 Abbildungen beziehen sich auf die 
nihere und weitere Umgebung von 
Piibram. Den Studierenden der Pii- 
bramer Bergakademie, fiir die das Buch 
in erster Linie geschrieben wurde, 
wird so ein Ansporn gegeben, das Ge 
lesene mit der Natur zu vergleichen, 
zu vertiefen und zu verinnerlichen, 
Stets aber sind dabei so allgemein 
charakteristische Beispiele gewahlt, so 
wohldurchdacht die allgemeinen Ge. 
setze aus den Spezialfallen abgeleitet, 
da8 dem Buch eine weit tiber seine 
Heimat hinausreichende Bedeutung 
zukommt. Die Klarheit der Darstellung 
macht das Buch auch dem Anfanger 
versténdlich und zu einer guten Ein- 
fiihrung in das Studium der tektoni- 
schen Geologie tiberhaupt. Der Prak- 
tiker findet in dem Werk viele wert- 
volle Hinweise. Es wire wiinschens- 
wert, wenn das vorerst nur in tschechi- 
scher Sprache erschienene Werk bald 
auch in deutscher Sprache heraus- 
gegeben wiirde. J. MoscHELES. 


LEopoLpD Koserr, Der Bau der Erde. 
Berlin, Gebriider Borntraeger, 1921. 
824 S., 46 Textfig., 2 Tafeln. Preis 
M. 80. 

Kosers Buch ist eine ,,Geotekto- 
nik“, die versucht, alle geologisch be- 
deutsamen Ziige der Erde einem be 
stimmten genetischen Prinzip unter- 
zuordnen. : 

Der Bau der Erde geht aus der 
die ganze Erdrinde beherrschenden 
Schrumpfung hervor. Die Rinde teilt 
sich in groBe, starre Tafeln (Krato- 
gene) und relativ sehr plastische, 
schmale, lang hinziehende Orogene(d.b. 
orogenetische Zonen). Es sind swei 
Hauptniveauflachen vorhanden: die 
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mittlere Landhéhe und die mittlere 
Meerestiefe. Letztere ist die bedeu- 
tendere. Die Grenze beider Flichen 
sind die orogenetischen Zonen. Man 
kann zwei Baupline unterscheiden: 
den pazifischen, in dem die orogeneti- 
schen Zonen die Grenze bilden, wih- 
rend die Tafel versenkt ist, und den 
atlantischen, in dem die Tafel stehen 
geblieben und das Orogen auf die 
tiefere Niveaufliche niedergegangen 
ist. Auf der Halbkugel, die Eurasien, 
Nordamerika, Afrika und Siidamerika 
trigt, sind fast alle starren Tafeln 
stehen geblieben und nur Teile der 
Orogene versenkt. Auf der andern 
Halbkugel sind die beiden pazifischen 
Tafeln ganz, Indo-Australien tiber die 
Halfte versenkt und nur die Antarktis 
stehen geblieben. Man kann zwei 
Arten von Stérungstypen unterschei- 
den: einmal die Trennungsflachen der 
oberen und der unteren Hauptniveau- 
fliche. Sie bilden die Scheidelinien 
zwischen Land und Meer, so daf man 
sie als die thalattogenen Stérungslinien 
bezeichnen kann. Ferner die orogeneti- 
schen Stérungslinien. Die atlantische, 
die indische und die pazifische Sté- 
rungszone verlaufen N—S, die medi- 
terrane O—W. Die scharf ausgesproche- 
nen N.-S.-Richtungen verbinden sich 
meist hoch im Norden oder tief im 
Siden in Bégen, so im Kap- und im 
Aleutenbogen. 

Als Kern der Koperschen Aus- 
fihrungen darf man wohl das bezeich- 
nen, was er tiber die Orogene sagt. 
Die alpine Zone ist z. B. ein Orogen, 
ebenso die uralische. Das alpine Oro- 
gen stellt eine durchschnittlich 1000 km 
breite Zone eng verschlungener Ketten 
zwischen den erstarrten Massen des 
afrikanischen und des europiischen 
Vorlandes dar. Es sind zwei Haupt- 
bewegungen vorhanden: eine nach 
Norden und eine nach Siiden. Der 
Alpidenstamm und die Dinariden 
nahern sich am engsten in den Alpen. 
Hier herrscht der ,, Narbentypus“, und 
8 miissen hier betrichtliche Teile der 
Erdrinde, die weiter dstlich im Zwi- 
schengebirge des ungarischen Tief- 
landes ‘noch vorhanden sind, versenkt 
sein. Jeder Stamm wird durch Decken- 
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bau charakterisiert. Die Bewegung ist 
gegen das Vorland gerichtet. In seinen 
Stémmen und Deckenbewegungen zeigt 
das Orogen also die Form eines grofen 
Fachers: die Decken quellen aus der 
Mitte heraus und flieBen auf die Ufer 
des Vorlandes, aus dem orogenen Trog 
tiber die Kontinentalrinder. Das Oro- 
gen ist nicht vollstandig erhalten, son- 
dern es sind Teiie davon versenkt. 
Mit der Zertriimmerung des Orogens 
in Schollen geht ein kraftiger Vulka- 
nismus Hand in Hand. Geotektonische 
Einheiten, die afrikanische, die nord- 
amerikanische, die siidamerikanische, 
dieindo-australische,die nordpazifische, 
die siidpazifische, die antarktische und 
Eurasien werden von orogenen Ringen 
umgeben. In der Erginzung dieser 
vielfach versenkten Ringe ist KoBER 
manchmal sehr kiihn; aber die aus- 
gesprochene GroB@ziigigkeit in seinen 
Anschauungen ist doch auch wieder 
sehr reizvoll, wie denn das ganze Buch 
sehr originell und eigenartig und immer 
interessant ist. Vieles, was KoBER 
sagt, unterschreiben wir aus vollem 
Herzen, in andern Fallen sind wir 
anderer Meinung. Vieles ist ja auch 
naturgem48 so unsicher, daB man die 
Tatsachen sehr verschieden ausdeuten 
kann. 

Bei einer Neuauflage sollte der Ver- 
fasser noch einmal jede Angabe, die 
er macht, sorgfaltig priifen. Man be- 
wundert das Ganze und stolpert doch 
liber die vielen kleinen Unrichtigkeiten, 
die das Buch enthialt. Auch die vielen 
gleichgedruckten Uberschriften und 
der Mangel einer ausfihrlichen Inhalts- 
angabe und eines Registers erschweren 
seine Benutzung. Der Stil ist durch- 
aus originell. Es sind fast keine Neben- 
sitze vorhanden. Wir lasen in einer 
englischen Zeitschrift, daS das Buch 
ungewohniich leicht zu verstehen sei. 

Wexs. 


Fr. ScHénporr, Wie sind geologische 
Karten und Profile zu verstehen 
und praktisch zu verwerten? — 
2. Aufl. Berlin, Gebr. Borntraeger, 
1922. 100 S., 63 Abb. Preis M. 30. 

Die 2. Auflage des bekannten und 
sehr brauchbaren Biichleins ist ein 


25* 
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fast ganz unverinderter Abdruck der 
ersten, bei Vieweg & Sohn erschiene- 
nen. Zwei Abbildungen sind neu hinzu- 
gekommen. Es wird zuerst eine histo- 
rische Einleitung gegeben (die in Zu- 
kunft ruhig wegbleiben kénnte), dann 
eine Anzahl von Grundbegriffen er- 
lautert, die fir das Verstindnis geo- 
logischer Karten und Profile von Wich- 
tigkeit sind. Besonders wertvoll sind 
die praktischen Aufgaben, die den 
Hauptteil des Buches, das eigentliche 
Thema, bereichern. S. 54 schreibt der 
Verf., daB bei einer Uberschiebung 
fltere Schichten auf die jingeren 
scheinbar aufgeschoben seien. Nach 
unserer Ansicht sind sie es wirklich. 
Der Druckfehler ,,Peneplein“ (S. 99) 
ist aus der 1. Auflage tibernommen. 
: Weks, 


Abrif| der Lehre von den Erzlager- 
stitten. In Anlehnung an die dritte 
Auflage des Lehrbuchs und unter 
Benutzung hinterlassener Aufzeich- 
nungen von RIcHARD BEcK bearbei- 
tet durch Grore Brera. Berlin, Ver- 
lag von Gebr. Borntraeger, 1922. 
408 8., 144 Textfig. Preis M. 120. 


Beck hat kein Manuskript fir das 
vorliegende Buch hinterlassen, wohl 
aber fand sich in seinem Nachla8 ein 
Exemplar seiner Lehre von den Erz- 
lagerstitten, das bis zu der Zeit seines 
Todes verbessert und erginzt war. 
Dies bildete die Grundlage fir die Ge- 
staltung des Abrisses, die somit recht 
eigentlich das Werk Brrcs ist. Das 
Gefiige richtet sich. im grofen und 
ganzen nach der Anlage des BrEckK- 
schen Buches, doch wurde im einzel- 
nen manches etwas anders angeordnet. 

Die Einleitung gibt eine Literatur- 
zusammenstellung, die wichtigsten Tat- 
sachen der Berg- und Hiittenstatistik, 
Angaben tiber die untere Bauwiirdig- 
keitsgrenze verschiedener Erze und die 
Einteilung der Erzlagerstitten. Dann 
werden die Lagerstitten in folgender 
Reihe behandelt: Magmatische Erz- 
ausscheidungen, Kontaktlagerstitten, 
Erzgiange, epigenetische Erzsticke, sul- 
fidische Erzlager meist epigenetischer 
Entstehung, Erze als Sedimentgesteine, 





Hutbildungen, deuterogene Lagerstit- 
ten. Anhangsweise werden Winke fiir 
die Aufsuchung von Erzlagerstatten 
gegeben. 

Wir sind tiberzeugt, daB dem Buche 
BrerGs, das sich auch durch einen 
einfachen, natiirlichen Stil auszeichnet, 
ein sehr guter Erfolg beschieden sein 
wird. Es ersetzt dem Nichtspezialisten 
die groBen Lehr- und Handbiicher und 
bietet im besonderen dem Geologen 
eine vorziigliche Einfihrung in die 
Wissenschaft von den Erzlagerstitten. 

Weks. 


Kurt Pietzscu, Die geologische Lite- 
ratur tiber den Freistaat Sachsen 
aus der Zeit 1870—1920. Heraus- 
gegeben von der Geol. Landesunters. 
von Sachsen. 232 8. Leipzig 1922. 

Eine Literaturiibersicht, als solche 
der héchsten Anerkennung wert: feh- 
lerlos und liickenlos. Eine Stichprobe 
in einem dem Ref. bekannten Aus- 
schnitt zeigte, da auch die beschei- 
densten Beitraige aus ihrem Versteck 
gezogen sind. Arbeiten anderen In- 
halts sind oft wegen einer einzigen, 
dann besonders namhaft gemachten 

Stelle aufgenommen. Aber das Buch 

bringt noch erheblich mehr: die Glie- 

derung des Stoffes geht mit tiber 150 

Unterabteilungen auf die feinsten Be- 

sonderheiten ein. Um Beispiele zu 

nennen, sind innerhalb des Rotliegen- 
den sieben Teilgebiete, innerhalb dieser 
wieder ,, Allgemeines, Flora und Fauna“ 
unterschieden. Im Kapitel fiber die 
erzgebirgischen Gneise finden wir ,,All- 
gemeines, Graue, Rote, Dichte und 

Gerdllffhrende Gneise, Glimmerschie- 

fer und Phyllit, sowie die Gruppe 

Amphibolit, Gabbro, Eklogit, Serpen- 

tin, Marmor und Kalksilikate“. Die 

minutidse und dabei stets vollkommen 
tibersichtliche Durchfiihrung dieser 

Gliederung hat zur Folge, daB diese 

Literaturtibersicht selbst eine Geo- 

logie von Sachsen ist, daS man 

in ihr lesen, an Hand ihrer Uber- 
schriften und Titel einen plastischen, 
reichen Eindruck von dem verwickel- 
ten Aufbau, der reichen Schichten- 
folge und Faziesentwicklung dieses 
interessanten Gebietes gewinnen kann. 
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So sind auch die 25 Seiten tiber Sach- 
sens Mineralien mehr als ein Katalog, 
die Liste der Lagerstittenliteratur gibt 
auf ihren knappen 14 Seiten einen 
regionalen Uberblick und zugleich eine 
Geschichte ihrer Erforschung. Um 
gum Schlu8 nur noch einen kleinen 
Vorzug zu nennen: von den in den 
bekannten Zeitschriften referierten Ab- 


des Referates genannt (woraus sich 
allerdings die Liickenhaftigkeit unseres 
Referatenwesens ersehen 1aBt). 

Das ganze ein selbstandiges wissen- 
schaftliches Werk, dessen Benutzung 
und dessen Nachahmung gleich warm 
empfohlen sei, und fiirdas man dem 
Verfasser nicht genug danken kann. 
Eine jahrliche Fortsetzung stellt uns 








handlungen ist stets auch die Stelle | das Vorwort in Aussicht. Cu. 


Kriegsjahrginge auslindischer Zeitschriften. 


3. Eeclogae geologicae Helvetiae. 
Band XIII (1914—1915). 


S.5—168. Cu. Sarasin, Revue géologique suisse de 1912. 

Referate tiber die mineralogischen, geologischen, geophysikalischen, tekto- 
nischen, stratigraphischen und paldontologischen Arbeiten des Jahres 1912, 
die die Schweiz behandeln. 

8. 169—178. H. PREiIswERK, Zur Altersfrage der Granitgneise im Sim- 
plongebiet. 

ARNDT gegeniiber halt der Verf. die Ansicht aufrecht, da% die Gerdlle 
von Lavin wirklich Gerélle aus Antigoriogneis und nicht eruptive Apophysen 
sind. RoTHPLETZ und ARNDT meinen, ScHMIDT und PREISWERK hiatten im 
Simplongebiet die Trias nach dem Merkmal hoher Kristallinitét ausgeschieden. 
Diese sei nur in der Beriihrung mit den Orthogneisen vorhanden. Tatsichlich 
unterscheidet sich der Triaskalk gut durch einen héheren Tongehalt von den 
jtingeren Kalksteinen und die Trias liegt vielfach auf Paragneisen. 

8. 178—184. J. KoENIGSBERGER, Zur Abtrennung des Erstfelder- vom Aar- 
massiv und ergiinzende Beobachtungen im Aarmassiv. 

Die Abtrennung eines Erstfelder- vom Aarmassiv ist nicht angangig. Der 
Gasterengranit ist jiinger als die kristallinen Schiefer. 

8. 184—232, Taf. 1. F. ANTENEN, Beitrag zur Quartirforschung des See- 
landes. 

Lokalschilderung der quartéren Ablagerungen in der Umgebung «les 
Bieler Sees, bei Grenchen und in der Weifensteinkette. 

8. 238—351, Taf. II—IX. H. AprIANn, Geologische Untersuchungen zu 
beiden Seiten des Kandertales im-Berner Oberland. 

Das Gebirgsstiick wird aus folgenden Decken aufgebaut: Doldenhorn., 
Diablerets-, Wildhorn-, Habkerndecke. Mit letzterem Namen bezeichnet der 
Verf. die Gurnigelzone, die Niesenzone und die inneren Voralpen. Die Wild- 
horndecke spaltet sich in die nérdliche Randkette (Brandungszone) und die 
Dreispitzfalte, die im Dogger und Malm weiter dstlich das Bestreben hat, sich 
von der weiter vorgeschobenen Kreide loszutrennen und die selbstandige 
»Faulhorndecke“ zu bilden. Zwischen Randkette und Dreispitzfalte schiebt 


sich nérdlich des Thunersees die Habkernmulde ein, auf der die Klippen der - 
Giswylerstécke, Mithen usw. liegen. Die Doldenhorndecke und die Diablerets- 
decke ist passiv-von der Wildhorndecke nach Norden geschleppt. Die Drei- 
spitzfalte der Wildhorndecke liegt flach, die Randkette fallt nach Siden. Den 
gréBten Teil der Arbeit nimmt die Stratigraphie der verschiedenen Decken ein. 
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S. 352. A. GurzwittEr, Ubersicht tiber die Tertidrbildungen in der Um- 


gebung von Basel. 

Tabellarische Ubersicht tiber das Tertiar der Baseler Gegend. 

S. 353—359. A. Buxtorr, Bericht iiber den Besuch des Hauenstein- 
tunnels durch die Schweizerische geologische Gesellschaft am 13. Dez. 1913. 

Am Siidrande des Tafeljuras fallen die Juraschichten steiler nach Siiden 
als das auflagernde Tertiir. Dieses beginnt mit einem obermiocinen Grund- 
konglomerat, das sehr selten Granitgerdlle fiihrt. Der Nordschenkel der 
Burgfluhmulde bildet den Nordrand des Kettenjura. Ihr Siidschenkel wird 
von einer Schuppe aus Keuper und Muschelkalk tiberschoben, auf die wiederum 
der Siidschenkel des Dottenberggewélbes hinaufgeschoben ist. 

8. 359—365. E. Huai, Kontaktschollen im Gneis des oberen Lauter. 
brunnentales. 

Die ,,Gneise“ des Lauterbrunnentales sind Granite. Dieselben schlieBen 
zahlreiche Kontaktschollen von Marmor, Kalksilikathornfels, Glimmer- und 
Hornblendeschiefer ein. Der Granit des Lauterbrunnentales (und der Innert- 
kirchener Granit) sind alter als der Gasterengranit. 

8. 366. E. GeRBER, Rhiatfossilien aus den Zwischenbildungen von Trachsel- 
hausen im Lauterbrunnental. 

Liste von 14 Arten. 

8. 367—369. F. LeutHarpt, Ein Mammutfund im L6S von Binningen 
bei Basel. 

8. 367—372. J. OBERHULZER, Der Deckenbau der Glarner Alpen éstlich 
von der Linth. 

Am Aufbau dieses Gebirgsstiickes beteiligen sich die Glarner-, Miirtschen., 
Axen-, Sintis- und die Wildflyschdecke. Glarner- und Mirtschendecke kénnen 
keine sehr groBe Ausdehnung gehabt, letztere nicht weit tiber die Grauen 
Horner nach Osten hinausgereicht haben. Die Verrucanokappen der Ringel-, 
Segnes- und Vorabgruppe miissen der Miirtschendecke angehéren, ebenso 
der Verrucano des Gebietes zwischen Sernf-, WeiStannen- und Walenseetal. 

8. 373—376. L. Roxuier, Sur les étages du Lias celto-souabe. 

QuENsTEDTs Ejinteilung des Lias in 6 Abteilungen ist gut, nur miissen 
diese andere Bezeichnungen bekommen. Verf. will Rhat und Lias a als 
Suevicum, Lias 8 als Lotharingicum, Lias _ als Robinium, 4§ als Charmouth 
bezeichnen. Fiir « und ¢ werden noch Namen einzufiihren sein. 

8. 377—484, Taf. K—XIII. A. AmsLER, Tektonik des Staffelegg-Gebietes 
und Betrachtungen iiber Bau und Entstehung des Jura-Ostendes. 

Die Staffelegg ist ein PaB, der den Ubergang zwischen dem Aare- und 
dem Fricktal vermittelt (StraBe Aarau-Frick). Der Verf. hat das Gebiet 
zwischen Aarau und Herznach geologisch aufgenommen und gibt eine Dar- 
stellung der Tektonik dieses Gebietes. Er schickt allgemeine Bemerkungen 
iiber geomechanische Grundbegriffe voraus, wobei er besonders auf den 
Einflu& der Gesteinsbeschaffenheit auf das tektonische Verhalten der Schichten 
eingeht, und erdrtert in einem SchluBabschnitt den Bau und die mutmaBliche 
Entstehung des Jura-Ostendes. Auch hier hat die Faltung des Juragebirges 
nirgends altere Gesteine als den mittleren Muschelkalk heraufgebracht. Dies 
und der Verlauf der siidlichen Antiklinalen am Ostende des Jura zeigt, dab 
der Jura die Randfalten einer von ihrem Untergrunde abgescherten, von Siiden 
hergeschobenen Schichtdecke ist. 

8. 485—533, Taf. XIV, XV. W. G. Raperr, Geologie des Gebietes zwischen 
Lago Maggiore und Melezza (Centovalli). : 

Die Gesteine des Gebietes sind Injektionsgneise, Amphibolite, Peridotit 
(und Serpentin), Marmore, Glimmerquarzite und Gips. Diese Gesteine treten 
in folgenden Zonen auf: 1. Melezza-Zone (1. Gneiszone), 2. Suolo-Dorca-Zone 
(1. Marmorzone), 3. Remozone (2. Gneiszone), 4. Marmor-Glimmerquarzitzone, 
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5. Pizzo-Leone-Zone (3. Gneiszone), 6. Cortugna-Zone (2. Marmorzone), 7. Basische 
Zone, 9. Ascona-Gridone-Zone (3. Marmorzone), 9. Brissago-Zone (4. Gneiszone). 
Die Marmore sind als triadisch zu betrachten. Die Glimmerquarzite sind 
dann jurassisch. Die Amphibolite sind umgewandelte Hornblendediabase. 
Ihr ErguS ist alter als die Marmore, jiinger als die sandigen Sedimente, aus 
denen spiter die Injektionsgneise hervorgegangen sind. Diese halt der Verf. 
fir Untertrias. Die Injektion der Gneise hat wohl zur Zeit der Alpen- 
gebirgsbildung stattgefunden. Die Schichten und Lagen der Gesteine fallen 
mit etwa 75° nach Norden. Das Gebiet besitzt durchaus den Habitus von 
Wurzelland. Die Gneiszonen und die basische Zone sind Antiklinalen, die 
andern Synklinalen. Das Verhiltnis zu den Walliser Decken verdeutlicht 
folgende Tabelle: 


Brissago-Zone Strona 
Ascona-Gridone-Zone ? 

Basische Zone Ivrea 
Cortugna-Zone Canavese 

Pizzo- Leone-Zone Dent Blanche-Sesia 
Marmor-Glimmerquarzitzone Valtournanche 
Remo-Zone Monte Rosa 
Suolo-Dorca-Zone Zermatt-Saas 
Melezza-Zone Gr. St. Bernhard 


8. 537—-684. Cu. Sarasin, Revue géologique suisse de 1913. 


Band. XIV (1916—1918). 


8.8—11. A. Brun, Action de la vapeur d'eau sur les roches éruptives & 
haute température. 

Wendet sich gegen Day und SHEPHARD, die behaupteten, Wasserdampf 
und heiBe. Lava tibten keine chemische Wirkung aufeinander aus. Im Gegen- 
teil: gabe das Magma des Kilauea reichlich Wasserdampf ab, so miiBte sich 
das an den Verinderungen der Gesteine bemerkbar machen. 

8. 11—14. L. Ronrrer, Sur les rivages des mers médio-jurassques (Callo- 
vien-Oxfordien) et médio-crétaciques (Aptien-Albien) en Suisse et dans les 
régions limitrophes. 

Verf. ist der Ansicht, daB die nérdlichen Kalkhochalpen der Schweiz vom 
Pilatus bis zum Santis von Norden hergeschoben sind, und kommt dadurch 
zu einer von der herrschenden Ansicht wesentlich abweichenden Vorstellung 
fiber die palaogeographischen Verhaltnisse der Mittelkreide. 

8. 14—15. M. Lueron, Recherches dans le massif de la Dent de Morcles. 

Bau der Karbonmulde der Dent de Morcles. Auftreten kristalliner 
Schuppen am Ostende des Mt. Blancmassivs. 

8. 18—20. A. DE QuERVAIN, Zweiter Bericht tiber die Tatigkeit der Zi- 
ticher Gletscherkommission. 

Die Gletscherkommission der Physikalischen Gesellschaft in Ztirich hat 
Messungen der Firnzunahme im Clariden- und Silvrettagebiet vorgenommen. 
Ferner wurden Bohrungen mit dem Church’schen Apparat zur Bestimmung 
der Schneedichte veranstaltet. In Verbindung mit Schneefirbung wird auf 


diese Weise das Wasserdquivalent des festen Niederschlages festgestellt. 


8. 20—21. A.pE QuERVAIN, Note sur quelques recherches récentes du 
service sismologique suisse. 

a) Am 28. Juli 1915 abend 10545 explodierte in der Schweiz ein leuch- 
tendes Meteor mit einer starken Detonation. Die von dieser ausgehende 
Erschiitterung ist von vielen Beobachtern fiir ein Erdbeben gehalten worden. 
b) Der Bebenherd fiir ein am Domleschg in Graubiinden am 15. 1. 1914 ver- 
spiirtes Erdbeben wurde zu 36 km Tiefe bestimmt. 
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8S. 24—25. ALB. Herm, Karte der Schwereabweichungen in der Schweiz 

Die Schwereabweichungen bestitigen den Deckenbau der Alpen. De 
Massendefekt ist im Osten am gréften. Unterschiede zwischen den wurzelndep 
und den Deckenmassiven sind deutlich, ebenso die Abscheerung des Jura, 

S. 25—28. G. Girarpin, Le relévement de la limite des neiges, dans leg 
Alpes de Savoie, au cours du XIX me siécle. 

Der Riickgang der Schneegrenze in den savoyischen Alpen betrigt seit 
dem letzten Maximum der Gletscherausdehnung (1818—55) 100, selten 150 m, 
Das ist +/,—'/, des Riickganges seit dem Daunstadium. 

8. 28—29. L.-W. CoLLEt, L'écoulement souterrain du Seewlisee (Uri, 

Der Seewlisee am NordfuB der Gr. Windgille hat Abfliisse zu gewissen 
Quellen der Stillen ReuB. Andere dirften in den Eribach gehen. 

S. 30—33. H.ScHarpt, Géologie et hydrologie du Tunnel du Mont d'Or, 
entre Vallorbe et Longeville. 

Der Tunnel traf andere geologische Verhialtnisse an, als erwartet war, 
Ein Wassereinbruch von 5000 sec/] verschwemmte 17000 cbm Schutt aus dem 
Tunnel tiber das Land vor dessen Portal. Quellen versiegten, mehreren Fa- 
briken ging die Wasserkraft verloren. Nach dem das Einbruchsloch ver. 
stopft war, traten wieder die vorherigen hydrologischen Verhiltnisse ein. 

8. 833—34. CH. SARASIN, La géologie des Préalpes internes entre Rhéne 
et Grande-Eau. 

Der Chamossaire  gehért zur Brekziendecke. Seine Schuppe bildet eine 
liegende Mulde, die siidwirts tief in die inneren Voralpen eindringt und sich 
in die Synklinale zwischen Diablerets- und Wildhorndecke hineinschachtelt. 

8. 34—36. R.-C. Sasot, Sur la présence de carbone libre et de carbures 
dans les produits volcaniques. 

Eine Schlacke von der Insel Kamije (Japan) enthielt ein Stiick kohliger 
Substanz, von der 89,91°/, beim Glihen entwichen. Der Ursprung derselben 
ist zweifelhaft. 

8. 36—37. F. pE Loys, Sur la présence de la Mylonite dans le Massif 
de la Dent du Midi. 

Verf. fand zwischen dem Flysch, der die autochthone Basis der Dent du 
Midi tiberlagert, und der Morclesdecke einen Granit-Mylonit. Die Morcles- 
decke wurzelt somit in der Mulde von Chamonix und wird von einer Schuppe 
aus den Aiguilles Rouges unterlagert. 

S. 38—45. B. G. Escurr, Furchensteine (Galets sculptés), Rillensteine und 
Mikrokarren. 

Rillensteine, Kiistensteine und Mikrokarren auf Kalksteinen verdanken 
ibre Skulptur der Lésung durch Wasser und zwar vermdge einer intermittie- 
renden Atzung, wie sie im anstehenden Fels in der ,,Spritzzone“ der See 
ufer vorkommt. Algen und Mikrofauna wirken nicht ursichlich, vielleicht 
schiitzen Algen die Rippen unter Wasser geratener Furchensteine. 

8. 46—144, Taf. I, II. J. Meyer, Geolcgisch-petrographische Unter- 
suchungen am Massiv der Aiguilles Rouges. Ein Profil von der Trientschlucht 
nach der Alp Salanfe. 

Das Profil zeigt  steilgestellte Grundgebirgsschichten und eingefaltetes 
Karbon. Erstere werden von Granit intrudiert und injiciert. Zum Grund 
gebirge gehéren: Granit, Aplit, Pegmatit und Porphyr, Hornfelse, Schiefer- 
hornfelse, Amphibolite und Marmore. Das Karbon, aus Konglomeraten, Sand- 
steinen und Schiefern bestehend, zeigt keine Metamorphose. Das grobe Kon- 
glomerat von Vernayaz im besonderen ist nicht metamorph.  Sicher 
ist die vorkarbonische Faltung des Grundgebirges auch eine sehr komplizierte. 
Die Kalklinsen im Grundgebirge mit Lucron und JérémINeE ausnahmelos als 
Muldenkerne zu betrachten, erscheint nicht angingig. Das genaue Alter des 
Grundgebirges 148t sich nicht bestimmen. Das Karbon (tieferes Stephanium) 
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liegt diskordant auf dem Grundgebirge. Die Granitmasse von Miéville-Van 
wird auf der SO-Seite durch eine Verwerfung abgeschnitten. An ihr ist der 
Granit mylonitisiert. 

S. 2183—214. L.-W. Co.LEet, L’écoulement souterrain du Seelisbergerseeli. 

Farbungsversuch mit Fluorescin im Ausflu8 des kleinen Sees, der eine 
Doline einnimmt. Sein Wasser tritt im Vierwaldstittersee am Ufer an der 
Grenze des Urgons und der Drusbergschichten aus. 

8. 214—215. L.-W. Cotiet, La charge d’alluvions en suspension dans les 
cours d’eau, de la surface au fond. - 

Will man die Masse des Sediments bestimmen, das ein Flu8 in Suspension 
mit sich fihrt, so darf man sich nicht auf eine Untersuchung der Masse im 
Wasser nahe der Oberfliche beschrinken. Bei einer Untersuchung der Rhéne 
bei Porte de Scex ergab sich, da8 eine Bestimmung der Menge der suspen- 
dierten Stoffe in der Oberflachenschicht allein ein Ergebnis zeigte, das um 
31,7—37,0°/, hinter der von der ganzen Wasserschicht mitgefiihrten Menge 
zurickblieb. Die suspendierte Masse betrug 325,976 kg in der Sekunde am 
96. 5. 1916 und 381,830 kg in der Sekunde am 27. 5. 1916. 

8. 217—220. M. Lucron, Sur l'origine des blocs exotiques du Flysch 
préalpin. 

Die Niesendecke und der Habkernflysch sind keine tektonische Einheit. 
Die Bezeichnung Niesen-Habkerndecke mu8 aufgegeben werden. Der Habkern- 
flysch gehért zur Decke der inneren Voralpen. Ebenso die Leimernschichten. 
Die Niesendecke ist eine Verzweigung der Gr. St. Bernhardsdecke. Die Decke 
der inneren Voralpen wurzelt tiefer und vor der Decke des Gr. St. Bernhard. 
Die exotischen Bléicke von Habkern sind Bestandteile eines terrigenen Sedi- 
mentes und stammen aus einem Gebiet, das heute unter den penninischen 
Decken liegt oder an der Stirn der tiefsten derselben. 

§. 221—228. R. Straus, Zur Geologie des Oberengadins und Puschlav. 

Das Berninagebirge besteht von oben nach unten aus folgenden sechs 
Decken: Languard-, Bernina-, Err-, Sella-, Rha&tische und Suretta-Decke. Das 
Berninagebirge zeigt eine herzynische Faltung, die Alter ist als die Intrusion 
der Granite, Syenite, Diorite, Gabbros, Eesexite, Monzonite und Banatite. 
Zur Triaszeit bildete es die trennende Schranke zwischen dem helvetisch- 

inischen und dem ostalpinen Triasmeer. Die rhitische Decke ist ein 
Aquivalent der Dt. Blanchedecke, ihre Wurzel liegt in den Sesiagneisen. Die 
Prittigauschiefer gehéren derselben Decke an. Granite, Diorite, Dolomite und 
Liasbrekzien der Err- und der Berninadecke finden sich noch weit nérdlich 
im Unterengadin, und Prattigau. An der Sulzfluh bilden diese ostalpinen Gra- 
nite das Liegende.der -Klippendecke. Die Klippendecke der Nordschweiz und 
des Prittigaus stammt nicht aus einem Faziesbezirk zwischen Penninisch und 
Ostalpin, sondern sind Teile der unterostalpinen Decken Graubiindens. 

§. 228—229. ARNOLD Herm, Die Transgressionen der Trias und des Jura 
in den nérdlichen Schweizeralpen. 

Verhalten des kristallinen Windgillenriickens wi&hrend der Trias und 
des Jura. 

8. 229—231. ARNoLD Him, Der Kontakt von Erstfeldergneis und Trias 
am Scheidndéssli. 

Die gefiltelte , Arkose“ (W. Straus, B. G. Escurr) an der Basis der Trias 
am Scheidnéssli ist als pritriadisch verwitterter Erstfeldergneis zu betrachten. 
Die alte Gneisoberfliche wird durch Arkosesandstein eingeebnet, dariber 
folgen Sandsteine, 4,8 m Wechsellagerung von Sandstein und Dolomit, dann 
15 m Rétidolomit, hierauf Dogger. 

8. 232—233. ALB. Herm, Die Juramulde von Fernigen. 

Der Kalkkeil von Fernigen ist durch die tertiire Gebirgsbildung entstanden. 
Er entspricht der Windgillenfalte einer-, dem Jungfraukeil anderseits, ist 15 km 
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weit zu verfolgen und zeigt Rétidolomit, Bayeux-Stufe, Parkinsonischichten, 
Kallovium, Schiltkalk und -schiefer und endlich Hochgebirgskalk. 

8S. 233—239. G. Henny, Sur les conséquences de la rectification de la 
limite alpino-dinarique dans les environs du massif de 1'Adamello. 

Die alpino-dinarische Grenze verliuft nicht an der Tonalelinie, sondern 
stidlich der Edoloschiefer. Ostlich der Val Camonica folgt sie der Val Galli- 
nera und verliert sich dann im Adamellomassiv. Ostlich desselben lagern die 
dinarischen Kalke auf dem alpinen Kristallin. Vom Mte. Sabbione nordwarts 
ist die Judikarienlinie keine normale Verwerfung, sondern die Linie der Auf- 
lagerung der Alpen auf die Dinariden infolge von Uberschiebung. 

S. 240—242. H.G. Sresiin und Ave. Dusots, Note préliminaire sur les 
fouilles entreprises dans la Grotte de Cotencher (canton de Neuchatel). 

Entdeckung der ersten Moustierstation innerhalb der Morinen der letzten 
Vereisung. 

8. 242—246. S. von Busnorr, Beitrige zur Tektonik des Schwarzwaldes. 
Eine vorliufige Mitteilung. 

Die NW—SO gerichteten Briiche des Schwarzwaldes sind im Karbon 
gleichzeitig mit der variszischen Faltung angelegt und entstanden durch den 
Widerstand einer durch Faltung versteiften Masse gegen eineu neuen, schief- 
winklig zum priméren Streichen wirkenden Druck. Die zentralschwarzwalder 
Gneisscholle ist ein uraltes Hochgebiet, das vorkarbonisch versteift ist und 
bei der variszischen Faltung mehr als Ganzes bewegt wurde. Sie ist gegen 
Siiden an den Kulm herangepre&t und zum Teil tibergeschoben. Die NW—SO- 
Briiche sind im Tertiir—Diluvium wieder aufgelebt. 

S. 247—367, Taf. 5—9. A. FRAUENFELDER, Beitrige zur Kenntnis der 
Tessiner Kalkalpen. 

Stratigraphische und tektonische Beschreibung des vom Luganer See 
durchzogenen Stiickes der Tessiner Kalkalpen. Am Aufbau nehmen permische 
Porphyre und Porphyrite, die Trias mit allen Stufen auBer dem Rhit, der 
Lias, der Ammonitico rosso, Radiolarite und Aptychenkalke des Oberjura 
und die Majolica teil. Die Hauptverwerfung von Lugano trennt ein westliches 
Gebiet mit vorwiegend vertikaien Krustenbewegungen von einem dstlichen 
mit vorwiegend horizontalen. Ihre Sprunghdhe ist etwa 1000 m: 

8. 369—478. Cu. Sarasin, Revue géologique suisse de 1914. 

8S. 479—515. R. Straus, Bericht tiber die Exkursion der Schweizerischen 
geologischen Gesellschaft im Ober-Engadin und Puschlav vom 11.—15. Aug. 1916. 

8.515—518. J. SraurracHEerR, Das Magnetkiesfahlband auf der Alpe di 
Piscerotto und die Brauneisenvorkommen auf der Alpe di Valetta im Val 
Morobbia (Tessin). 

8. 519—654, Taf. X—XII. L. J. Kricr, Petrographische Untersuchungen 
im Val Piora und Umgebung. 

Val Piora ist ein Muldental zwischen Gotthard- und Molare- oder Luco- 
magnomassiv. Der Rand des Gotthardmassivs besteht aus z. T. eruptiven, 
z. T. sedimentaren, z. T. gemischten Gesteinen, gegen das Innere zu wird das 
Massiv aus Granitgneisen aufgebaut. Die Mulde wird von Gips und Raub- 
wacken der Trias und Biindnerschiefern gebildet. Das Molaremassiv besteht 
aus Orthogneis, neben dem randlich noch Para- und Mischgesteine auf- 
treten. Die Biindnerschiefer des Pioragebietes sind unten grinliche und 
graue Glimmerschiefer und Phyllite und helle Dolomitglimmerschiefer. 
WeiSe Quarzitbinke sind haufig. Diese Gesteine kénnen ein Aquivalent 
des Quartenschiefers sein. Dartiber folgen graue granatfiihrende Schiefer, 
Kalkglimmerschiefer, Marmore und Quarzite. In Kalkglimmerschiefer fanden 
sich mikroskopische Echinodermenreste. Diese oberen Bindnerschiefer sind 
Lias. Im Norden grenzen die Triasgesteine diskordant an die siidliche Rand- 
zone des Gotthardmassivs. Die Gesteine des Gotthardmassivs sind Alter als 
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die Trias und das gleiche gilt von den Lucomagnogesteinen. Die Trias zeigt 
keine Kontaktmetamorphose. Die Pioramulde reicht sehr tief und biegt sich 
wabrscheinlich siidwarts unter das Lucomagnomassiv, das eine Deckfalte dar- 
stellt. Sie ist teilweise in sekund&re Mulden zerlegt. 

Den gréSten Abschnitt der Arbeit bildet eine eingehende petrographische 
Beschreibung der Gesteine. 

S. 660—663. L.WerxRLI, Die Kohlen der Schweizeralpen. 

Kurze Ubersicht tiber die schweizerischen Kohlenvorkommen, namentlich 
die Walliser Anthrazite. 

8. 6683—665. A. Buxrorr, Uber das mutmaBliche Wesknedinasie jung- 
kretazischer oder alt-eoziiner Stérungen (Verwerfungen) in den helvetischen 
Kalkalpen. 

Ein lutetisches Konglomerat bei Beckenried’ am Vierwaldstittersee ent- 
hilt Gerdlle und Blécke von Schrattenkalk, Gault- und Seewerkalk. Das la8t 
auf Dislokationen schlieBen, die hier Aufragungen dieser Gesteine im Lutetian- 
meer bewirkten. Solche Briiche sind anderswo sichtbar: an der AxenstraBe 
iberdeckt die lutetische Stufe eine Grabenversenkung von Seewer- zwischen 
Schrattenkalk. 

8. 665—666. L. W. Cotiet, Le mode de formation et l'écoulement sou- 
terrain du Muttensee (Glaris). 

Der Muttensee ist, wie RorHPLetz richtig erkannt hat, ein Karstsee. Sein 
Wasser findet seinen Abfiu8 in den Brunnengiitlibach, in dem es eine be- 
deutende Gesteinsserie mit Faltung, Uberschiebung und vielfachem Gesteins- 
wechsel durchdringt. 

8. 666—667. L. W. CoLiet, L’écoulement souterrain du Daubensee. 

Der LAammernalpsee und der Daubensee entwissern nach dem Rhénetal. 

8. 667—668. R. Straus, Zur Kenntnis des jungtertiiren Granitmassives 
im Bergell. 

Weil der Monte della Disgrazia nicht aus Granit, sondern aus Serpentin 
besteht, sollte man nicht vom Disgraziamassiv, sondern lieber vom Bergeller- 
massiv sprechen. Im Bergell treten mit diesem Granitmassiv in Kontakt: 
die Margna-, Suretta- und Tambodecke, die ‘Serpentine von Chiavenna und 
die kristallinen Gesteine der Aduladecke. Der Bergellergranit durchbrach die 
fertigen Decken, ja die feinsten Faltelungen in diesen. 

8. 668—669. J. OBERHOLZER, Wildflysch und helvetischer Flysch in den 
éstlichen Glarneralpen. 

Zwischen Wildflysch und helvetischem Lutetium gibt es keine Ubergiinge. 
Ersterer gehdrt einer besonderen Decke an, die vor der Entstehung der hel- 
vetischen Decken tiber das helvetische Faziesgebiet hiniibergeschoben wurde. 
Wildflysch und Blattengratschichten sind nicht der verkehrte Mittelschenkel 
der Glarner Decke. 

8. 669—674. L. Rozier, Ober alpine Kreide- und Nummulitenformation. 

Verf. hat eine ,,tiberraschend wichtige Korrektur zu den bisherigen An- 
schauungen iiber die alpine Kreide- und Eozinstratigraphie‘ zu machen: 
Zwischen ReuS und Rhein sind die auf dem Seewerkalk ruhenden und mit 
den Inoceramen- und Bakulitenmergeln wechsellagernden Nummulitengriin- 
sande nicht eoziin, sondern kreidisch. Tektonische Stérungen kiénnen fir das 
Vorkommen der Nummuliten in den Schichten mit Kreidefossilien nicht ver- 
aatwortlich gemacht werden. 

8.674—677. F. LeurHarpt, Zur Paliontologie des Hauenstein-Basistunnels. 

8. 677—678. J. Hua, Uber die Schwankungen der ersten Eiszeit. 

Vom Albis her schalten sich in die alteren Deckenschotter zwei Morinen- 
keile ein, von denen der obere bis nach Schéfflisdorf nérdlich der Lagern, 
der andere bis nahe an die letztere reichte. Es ergeben sich daraus fir die 
ilteste Eiszeit zwei, durch einen Riickzug von 30 km getrennte VorstéBe. 
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8. 678—680. ARNoLp Herm, Zur Tektonik des Aubrig. 

Im Gr. und Kl. Aubrig finden sich sechs tektonische Elemente, die zy 
Molasse, zur Drusberg- und Santisdecke und zur Decke der inneren Voralpe 
gehéren. 

S. 680—683. A. JEANNET, Observations géologiques nouvelles dans le Jura 
balois et soleurois. 

Keuper-Lias-Schuppen dstlich von Laufelfingen. 

8. 683—684. H.ScHarpt, Die Wasserverhiltnisse des Mont d’Or-Tunnels, 

8. 684. A. DE Quervarn, Uber einen rezenten Drumlin. 

Typischer Drumlin innerhalb der Mord&nenkranze von 1820 und 1853 am 
Ende des Bifertengletschers. 

8. 684—685. P. GrrarpIN, Dérivations de cours d’éau et épigénies dang 
le canton de Fribourg. 

8. 686—687. E. FLEuRy, Observations sur la lapiésation et sa différen. 
ciation géographique. 

Karrenfelder sind in Portugal prachtvoll entwickelt, auf Kreidesandstein, 
silurischen Schiefern und Quarziten, Graniten, Foyaiten, Jura- und Kreide- 
kalken. Sie haben nicht die Frische der alpinen Schrattenfelder. Wahrend 
die Lesinnen, d. h. Furchen, bei diesen schmal, tief und geradlinig sind, er. 
scheinen die der portugiesischen breit und gewunden. In Portugal sind die 
Regen sehr stark, aber in Zeit und Raum sehr unregelmaBig verteilt. Von 
Juni bis Oktober werden die Felsen stark besonnt, dann von wahren Regen- 
Sintfluten bespilt. Der Spaltenfrost fehlt. 

8. 688—705. J. OBERHOLZER, Bericht tiber die Exkursion der Schweiz. 
geologischen Gesellschaft in die Glarneralpen vom 13. bis 15. September 1917. 

8. 706—714. F. Jenny, Diluviale Schotter mit Mori&énenbedeckung im 
Eingang ins Sernftal (Glarus). 

Interglaziale Schotterauffillung im untersten Sernftal, veranlaSt durch 
den Bergsturz von Glarnisch-Guppen, der eine Aufstauung der Linth bewirkte. 


Band XV (1918—1920). 


S. 1—147. On. Sarasin, Revue géologique suisse pour l'année 1915. 

8. 149—296, Taf. 1, 2, I1I—XII. Erna HrypwerLier, Geologische and 
morphologische Untersuchungen in der Gegend des St. Bernhardinpasses 
(Stidwestliches Graubiinden). 

Die Verfasserin hat ein Gebiet geologisch aufgenommen, das vom Hinter- 
rhein im Norden bis zur Breite von 8. Giacomo im Misox im Siiden und vom 
Calancatal im Westen bis zum Kamm Pizzo della Lumbreda — Pizzo di 
Curciusa — Pizzo di Barma im Osten reicht. Der erste Teil der Arbeit be 
handelt die Geologie dieser Gegend. Es wird eine tiefe Zerschlitzung der 
Aduladecke durch triadische Gesteine und das Vorhandensein der Stirn der 
Tambodecke im Einshorn nachgewiesen. Der zweite Abschnitt der Abhand- 
lung gibt eine Morphologie der Gegend des St. Bernhardinpasses. Das Tal 
des Hinterrheins, die Val Calanca und die Val Mesolcina besitzen eine Lage, 
die sich auf tektonische und petrographische GesetzmaBigkeiten nicht zurtick- 
fihren 14Bt. Die erste Anlage geschah in Zeiten, wo hohere Decken (vielleicht 
20 km michtig!) als die jetzt vorhandenen die Oberfliche bildeten. Z. B. 
kann die Ausbildung des oberen Misoxes durch die Existenz der Uberfaltungs 
mulde jiingerer Gesteine beschleunigt und seine Gestaltung stark von ihr be 
einfluBt sein, aber seine Lage ist nicht durch sie bedingt. Das Gotthard: 
massiv ist ein alter Kulminationspunkt der Alpen zwischen Boden- und Genfer-, 
Lugano- und Ortasee, der Adulastock gehért zu den sekund&ren Kulminations- 
punkten, nimlich den zwischen den Stammtilern am langsten die Hohe be 
wahrenden Erosionsresten. Im Pliozin war die Durchtalung des Gebietes 
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wohl schon in der Hauptsache vollendet und der Beginn der Eiszeit fand ein 
gut ausgebildetes Talnetz nor. In der Val Mesolcina finden sich drei grobe 
Stufen: die von San Bernhardino, die des Pian San Giacomo und die von 
Mesocco. Die mittlere ist durch einen Schuttkegel mit dariiber ergossenem 
Bergsturz entstanden. Die Entstehung der beiden anderen erklart LAUTENSACH 
als durch selektive glaziale Erosion bedingt. Bei dem Steilabfall fiber San 
Giacomo ist diese aber ausgeschlossen. LAUTENSACH stiitzte sich bei seiner 
Erklarung auf die hier unrichtige alte RoLLEsche Karte des Gebietes. In 
Wahrheit hat fluviatile Erosion die Stufe erzeugt, indem der groSe Unterschied 
der Erodierbarkeit der harten, dickbankigen kristallinen Schiefer der Tambo- 
ud der Aduladecke gegen die weicben Biindnerschiefer zur Folge hatte, dab 
im Bereich der letzteren Stufenbiden entstehen. Dem weiteren Einschreiten 
des Flusses setzt die bald folgende Schwelle aus Tambo- oder Adulagneis ihren 
Widerstand entgegen. Die Stufe von Mesocco fallt nicht, wie LAUTENSACH 
meint, mit der Verbreitung sehr harter, sondern mit der Verbreitung sehr 
weicher Gesteine zusammen. Die leichte Erodierbarkeit des Biindnerschiefers 
yeranlaSt den Stufenboden. Harte Gesteine verursachen nur einen Stufen- 
abfall. Der Einflu8 der glazialen Erosion auf die GroSformen der Haupttal- 
biden war im Vergleich zu dem der fluviatilen Erosion sehr klein. 

8. 3083—308. F.pE Loys, Le décollement des terrains autochthones au 
col d’Emaney et au col du Jorat (massif de la Tour Saliére — Dent du Midi). 

Bei Salanfe liegt Mylonit auf der Trias der autochthonen Serie. Die 
hdheren Glieder des Autochthonen liegen vorgezerrt am Col de Jorat in Gestalt 
einer verdriickten Schuppe. Ihre Stirn bohrt sich in Gestalt einer Eozin- 
antiklinale in den Flysch. Eine zweite Schuppe aus Trias und Malm liegt 
vorwarts dieser Schuppe zwischen der ersten Schuppe und dem Flysch. Es 
sind also autochthone Sedimente von ihrer kristallinen Unterlage losgerissen 
und vorgeschiirft. 

8. 309—463. Cu. Sarasin, Revue géologique suisse pour l'année 1916. 

8. 465—471. H.ScHarpt, Sur les cours interglaciaires et proglaciaires de 
la Sarine dans le canton de Fribourg. 

8. 471—472. A. Buxtorr, Die Lagerungsverhiltnisse der Gneislamelle 
der Burgruine Spliigen (Graubiinden). 

Die Gneislamelle von der Spliigener Burgruine ist als Antiklinale auf- 
tufassen. Sie bildet zwei liegende Falten, deren obere den Felsen bildet, der 
die Ruine trigt. Am Stidufer des Hinterrheins tritt eine tauchende Dolomit- 
mulde anf, die ins Liegende der unteren Gneisfalte gehéren diirfte. Die Gneis- 
lamelle wire dann eine Tauchfalte. 

8. 472—473. ARNOLD Herm, Beobachtungen am Mont Bifé (Monsalvens) 
in den Préalpes externes. 

Der Bifé dstlich von Bulle stellt die gré8te Masse mesozoischer Gesteine 
in der Zone der auGeren Voralpen dar. Er wird von Dogger, Malm, Ober- 
und Unterkreide aufgebaut und ist ein im Flysch schwimmender Schirfling 
aus dem ultrahelvetischen Faciesgebiet. 

8. 473—477. ARNOLD Heim, Beobachtungen in den Préalpes internes. 

Stidlich von Lenk oberhalb der RawilstraBe ist das Berrias durch ein 
Riesenkonglomerat vertreten (Bliécke bis zu 2 m Durchmesser!). Luerons 
Karte verzeichnet hier Kallovium. — Lugrons Kallovium am Regenbolshorn 
besteht aus Wang- und Schiltschichten. — Die Trias im Bach nordéstlich 
oberhalb Adelboden gehért an die Basis der Niesendecke. Die Schiefer aber 
ibr sind nicht Flysch, sondern typische Bindnerschiefer. Falls Trias und 
lias des Oberlaubhorn und des Metschhorn mit den gleichaltrigen Schichten 
der Niesenbasis zusammengehéren, so mu8 das weite Trias-Liasgebiet der 
imeren Voralpen (mit dem Gips von Stiéiblenen und Bex) den penninischen 
Decken angehéren. — Am Rengg-Grat oberhalb Kiental findet sich ultra- 
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helvetische Oberkreide, ebenso am Osthang des Calanda. Die inneren Vor. 
alpen bestehen aus verschiedenen Faziesgebieten und Deckeneinheiten. 

8. 477—478. H. ScHarprt, Sur la tectonique de la colline de Montsalveng 
pres Broc (Gruyiére). 

Die Auflagerung des Malm auf Neokom im Hiigel von Montsalvens bei 
Broc ist die Folge einer Transversalverschiebung, deren Fliche SO—NW 
streicht und mit etwa 45° gegen NO einfallt. Dadurch wird ein Antiklinalkern 
aus Oxford in die unmittelbare Verliangerung eines Muldenkerns aus Neokom 
gebracht. 

8. 478—482. F. LeurHarpt, Eine Grundmorine mit Gletscherschliffen in 
der Umgebung von Liestal. 

Bei der Station nahe Liestal wurde eine Grundmorine auf geschliffenen 
Blagdenischichten aufgedeckt. Ihr Material sind vorwiegend Juragesteine, 
Die jurafremden Gesteine weisen auf den Rhonegletscher (Arollagneis u. a), 
Die Moraine gehdrt jedenfalls der ,groBen Eiszeit“ an. 

S. 482—492. E. Huai, Zur Petrographie und Mineralogie des Aarmassiys, 

In der Langsachse des westlichen und déstlichen Aarmassivs liegen drei 
groBe Graniteruptionszentren. Das Gebirge wird aus diesen Graniten und 
ihren Kontakt- und Injektionshillen aufgebaut. Tektonische Einwirkungen 
haben den urspriinglichen Bestand und Verband der Gesteine verindert, 
Man kann unterscheiden: 1. den Innertkirchener Granit (Orthogneis, Struk- 
turvarietéat des Gasterengranits). Kalkkeile und serizitische Gneise grenzen 
ihn ab gegen den 2. Erstfeldergneis (Orthogneis), der beiderseits von einer 
kontakt- und injektionsmetamorphen Parazone begleitet wird. Die Abgren- 
zungen dieser drei Zonen werden durch Karbonschiefer markiert. Der mich- 
tigste Granitergu8 des Aarmassivs ist derjenige des Protogins. Die Nord- 
grenze wird durch eine Triaszone markiert, die sich vom Haslital tiber den 
Furtwangpa8 ins Triftgebiet zieht. Die Protoginmasse setzt sich aus mehreren 
Teilintrusionen zusammen. Lamprophyre und Aplite sind vielerorts haufig. 
Das Protogin besitzt eine saure Randfacies und ist am Nordrande von einer 
michtigen Kontakt- und Injektionshiille begleitet (Hornblendeschieferzone, 
Zone der serizitischen Phyllite und Gneise z. T., Glimmerhornfelse). Im ganzen 
westlichen und mittleren Aarmassiv sieht man nirgends einen Aplit- oder 
Pegmatitgang vom Granit in die injizierten Schiefer tibergehen. Das ist wohl 
die Folge von Dislokationen. Am Siidrande des Massivs sind ahnliche Kon- 
taktverhaltnisse vorhanden wie am ndérdlichen. 

8. 492—501. R.Sraus, Geologische Beobachtungen im Avers und Ober- 
halbstein. 

Das Gebirge zwischen Oberhalbstein und Avers zeigt von oben nach unten 
folgende tektonische Einheiten: Errdecke (Klippen der Scalottakette), Margna- 
decke und Surettadecke. Uber den kristallinen Gesteinen der letzteren folgt 
ihr Mesozoikum, das in flache, siidwarts gerichtete Sattel gelegt ist. Die 
Schamserdecken beginnen am Plattenhorn mit einer wilden Schuppenregion. 
Dann kommt als miachtigste Schamserdecke die WeiSbergserie, die mehrfach 
in sich geschuppt und auSerdem noch quer gefaltet ist. Trias, Rhiat, Lias- 
brekzien und -marmore, Biindnerschiefer und spirliche Ophiolithe sind die in 
ihr vertretenen Formationen. Der Flysch der Forbischzone ist die Fortsetsung 
des Prittigauflysches. Die Brekzie von Tiefenkasten, die zwischen Triasgips 
und Eozinflysch liegt, ist mit der Basisbrekzie der Niesenzone und dem basalen 
Flyschkonglomerat der Aiguilles d’Arves zu vergleichen. Der Flysch, der in der 
Forbisch-Arblaschzone sehr stark gefaltet und sehr michtig ist, scheint die 
Umhillung der Stirn jener gewaltigen Ophiolithmassen zu sein, die den 
gréBten Teil der Plattagruppe aufbauen. Es herrschen Prasinite vor, doch 
finden sich auch Diabas, Diabasporphyrit, Serpentin, Spilit, Gabbro 
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(Nephrit im Serpentin von Mihlen). In den Ophiolithen liegen Bindner- 
schiefer, Marmore, Ophicalcite, Radiolarite. Der Schieferkomplex der Faller- 
furka besteht aus Aptychenkalken, Hyinenmarmor, Radiolarit, Neokom 
(Fleckenmergel) und weiSen und gelben Foraminiferenschiefern, endlich Flysch. 
Dann folgt scharf die ostalpine Uberschiebungsfliche. Die Klippen des 
Scalottakammes (Errdecke) zeigen Granitmylonit, Casannaschiefer, konglomera- 
bische Karbonschiefer, Verrucano mit violetten Tuffen und Nairporphyr, 
Trias, Rhat, Lias. Sie sind Teile einer nach Norden bewegten Decke, nicht 
ein nach Westen gerichteter Stirnlappen eines von Osten her bewegten ,,rha- 
tischen Bogens“. Die Riickfaltung im Mesozoikum der Surettadecke beruht 
auf der Bewegung der Decke unter einer riesigen Last iiberliegender Massen. 
Die Last bewirkte auch die fast unglaublichen Querfalten des Aversers WeiB- 
bergs. 

8. 501—507. R. Straus, Zur Geologie des Sassalbo im Puschlav. 

Der Sassalbo ist die trennende Sedimentmulde zwischen der Campodecke 
(oben) und der Bernina-Languarddecke (unten). An seinem Aufbau beteiligen 
sich Trias, Rhat, Algiiuschiefer, Liasbrekzien, Jurabrekzie mit kristallinen 
Komponenten, Fleckenkalke, Kieselkalk, Tristelbrezie (Unterkreide), Couches 
rouges. Tektonisch ist der Sassalbo ein Paket vom Siiden nach Norden be- 
wegter Schuppen. Nirgends finden sich nach Westen vorgetriebene Antiklinalen. 
Die Querfalte des Sassalbo liegt nach Osten iiber, ist also durch Westschub 
erzeugt. Die Biegung nérdlich Valle del Teo, die Spitz und DyHRENFURTH 
als Beweis fiir Ostschub angefiihrt haben, ist in Wirklichkeit eine ONO strei- 
chende untergeordnete Einwicklung des Kristallins der Campodecke unter die 
Sassalbozone. 


8. 507—508. G. GrRARDIN, Sur une coulée de boue simulant un glacier. 

Eine groBe Schuttmasse, mit der in Freiburg (Schweiz) eine Schlucht 
ausgefillt wurde und die im wesentlichen eine von Wasser durchtrankte 
Tonmasse darstellte, bewegte sich wie ein Gletscher, indem sie ihren Zu- 
sammenhang bewahrte, Spalten bildete, an der Stirn aufschwoll usw. 


8. 509—522, Taf. XIII. H. Prerswerk, Bericht iiber die Exkursion der 
Schweizerischen geologischen Gesellschaft im Maggiatale vom 9. bis 12. Sep- 
tember 1919. 

Im Gebiet finden sich folgende tektonische Einheiten: Antigoriogneis, 
Maggialappen. mit Lebendungneis, Campotencialappen, Molaremassiv mit 
»Tessinergneis“. Im Maggiatal zwischen Sornico und Fusio beobachtet man 
die drei erstgenannten Elemente als iibereinanderliegende Decken mit dst- 
lichem Axialgefille. Die Stirnen des Maggia- und des Campotencialappens 
sind mit den nérdlich vorgelagerten mesozoischen Schichten verfaltet. Der 
Campotencialappen besitzt Muldenform. Diese entspricht der grofen alpinen 
Quermulde Bellinzona-Meiringen. Im Pizzo Barone ist der Campotencialappen 
bereits mit den liegenden Decken zu einer Gneismasse verschmolzen, die 
offenbar unter dem Barone durch mit dem eigentlichen Tessinergneis zu- 
sammenhingt. Die Granitmasse der Taéler Grato, Tome und Mala (éstliche 
Seitentaler des Maggiatales) sind also der westlich ausstreichende Tessiner- 
gneis. Vom Antigoriogneis, der in der Sohle des Maggiatales bei Sornico 
gegen Westen emportaucht, bleibt er durch Paragesteine und Injektionsgneise 
getrennt. 

8. 523—584. C. Renz, Beitrage zur Kenntnis der Juraformation im Ge- 
biet des Monte Generoso (Kanton Tessin). 

Stratigraphie des sehr fossilreichen sidalpinen Juras der Breggiaschlucht 
am Siidrand der Alpen (Gegend von Chiasso) und des Mittel- und Oberlias 
bei Cragno am Monte Generoso. 
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Band XVI (1920—1922). 


8. 1—26. R. Sraus, Neuere Ergebnisse der geologischen Erforschung 
Graubindens. 

In Graubiinden treten folgende groBe tektonischen Elemente auf: dig 
helvetischen Decken und autochthonen Massive, die penninischen Decken, die 
ostalpinen Decken, die tertifiren Massengesteinskérper. Die oberste penninische 
Decke ist die Margnadecke. Sie entspricht der Dent Blanchedecke des Wallis, 
Die Malojaserie gleicht den Arollagneisen, die sogen. Valpellineserie mit ihren 
pratriadischen Marmoren und Kalksilikathornfelsen findet sich in der Fedoz- 
serie des Oberengadins wieder. Wie am Matterhorn so sind auch an der 
Margna diese Katagesteine tiber die Epigesteine der Maloja-(= Arolla-)Serie 
geschoben. Die Dreiteilung der Dent Blanchedecke (Mte. Emilius, Mont Mary, 
Dent Blanche) wiederholt sich im Oberengadin (Fexerlappen, Malojalappen, 
Bergellerlappen). Die Kinzigite sind hier wie dort auf die oberen Lappen be- 
schrankt. Der Monte Rosadecke entsprechen Tambo- und Surettadecke. 
Bathyale Glanzschiefer und Prasinite finden sich in der Zone von Centrona 
im Westen und in der Misoxermulde im Osten. Die Orthogneise der Monte 
Rosadecke finden sich in der Suretta- und Tambodecke wieder (sind tibrigens 
auch identisch mit dem Zentralgneis der Hohen Tauern); auch die Paraserien 
stimmen iiberein. Nur far den Rofnaporphyr fehlt noch das Aquivalent im 
Westen. Die Monte Rosa- und die Tambo-Surettdaecke sind von den pennini- 
schen Decken zuletzt entstanden. Der Spliigenermulde entspricht die Mulde 
von Furggen im Saastal. Es folgt die Aduladecke. Die Gneisschuppen von 
Vals entsprechen dem Wiirmlizug, die Hauptmasse der Aduladecke (= Rhein- 
walddecke) der Gr. St. Bernharddecke. Nach unten reicht das Aquivalent der 
Gr. St. Bernharddecke in der Adula bis zu den Marmoren des Zapport. Mit 
diesen beginnt das Aquivalent der Monte Leonedecke. Man kann sie Carassina- 
decke nennen. Darunter folgt die Valsojadecke (— Lebendundecke) und dar- 
unter die Simanodecke (= Antigorio). 

Die oberostalpine Decke der Silvretta wird von den Unterengadiner Dolo- 
miten unterteuft, die aber die Bergtinerstécke mit den Aroser Dolomiten zu- 
sammenhangen. Der Prittigauflysch ist das Hangendste der Dent Blanche- 
decke. StTAvB leitet die Klippen- von der Bernina-, die Brekzien- von der 
Errdecke ab. 

Das Aquivalent des Bergellermassivs ist das Taveyannazgestein. Vulkan- 
bauten miissen sich auf den tertiiiren Alpen erhoben haben (auch auf den 
Tonaliten des Tessins und fiber den Dioriten von Traversella). 

8. 26-28. R. Sraus, Uber ein neues Vorkommen von Glaukophangesteinen 
in Graubiinden. 

Glaukophanprasinite am Piz Duan in der mesozoischen Hiille der Su: 
rettadecke. 

S. 28—34. R. Straus, Zur tektonischen Deutung der Catena Orobica. 

Die Catena Orobica (siidlich des Veltlin) ist wie das Seengebirge und die 
Zone von Ivrea Wurzelland. Die ,insubrische Antiklinale‘ (Henny) bleibt 
stidlich der Catena Orobica. Spritz gegeniiber muB daran festgehalten werden, 
daB die Silvrettadecke aus der Catena Orobica stammt. 

8. 35—38. R. Straus, Zur Nomenklatur der ostalpinen Decken. 

Die Mehrzah! der schweizerischen Alpengeologen unterscheidet eine ober- 
und eine unterostalpine Decke. Jene ist die Silvretta-, zu dieser gehéren die 
Sella-, Err-, Bernina-, Languard- und Campodecke. Was Koxser hochalpine 
Decke nennt, wird am besten hochostalpine Decke genannt (Dachstein- und 
Hallstatter Decke). Die bayrisch-tirolischen Kalkalpen gehéren zur oberost- 
alpinen Decke. 
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8. 38—46. D. Trimpy, Metallogenetische Provinzen in Niederlandisch-Indien. 

Die Erzlagerstitten von Niederl.-Indien sind nach Inhalt und Form von 
Eruptivgesteinen abhangig. In pneumatolytischen Kontakthéfen saurer Granite 
treten Zinn- und Wolframerze auf, die jungen Gold-, Silber-, Blei-, Zink- und 
Kupfergange sind von Ergufgesteinen eines granodioritischen bis dioritischen 
Magmas abhangig, Chrom-, Nickel- und Platinerze sind an Peridotite gebunden. 

8. 46—57. Bericht tiber die Friihjahrs-Zusammenkunft der Schweizerischen 
geologischen Gesellschaft in Huttwil zur Besichtigung des Schieferkohlen- 
gebietes von Gondiswil-Zell. 

Nach GERBER ist die Schieferkohle in der Zeit vor der Maximalausdeh- 
nung des riBeiszeitlichen Rhonegletschers entstanden. RytZ behandelt die 
Pflanzen-, StupER die Tierreste aus der Kohle. 

8.71. E. GAGNEBIN, Les Préalpes entre Montreux et le Moléson. 

Die Tektonik dieses Gebietes ist sehr kompliziert. Wichtig sind die Syn- 
klinale von Albeuve und die des Moléson. 

8.71—75. A. BuxtorF und FE. Lenner, Rheintalische Briiche in der 
Montterrible-Kette und im Clos du Doubs. 

Alte rheintalische Briiche, die weit in den Kettenjura hineinreichen. 

8.75—79. A. BuxtorF und E. Leaner, Uber alte Doubsliufe zwischen 
Biaufond und Soubey. 

Alte, vom Flu8 verlassene Erosionsrinnen des Doubs. Die FluSverlegungen 
sind z.T. durch Bergstiirze bedingt, z. T. in ihren Ursachen nicht erkennbar. 

8. 79—84. N. OULIANOFF, Quelques résultats de recherches géologiques 
dans le massif de l’Arpille et de ses abords. 

Das Arpillemassiv (zwischen Mt. Blanc- und Aiguilles Rouges-Massiv) zeigt 
eine kristalline, vor Ablagerung des Stephaniums gefaltete Basis, eine Syn- 
klinale aus Stephanium und Perm, eine mesozoische Hiille, die die Mulde von 
Chamonix und Morclesdecke bildet. Die Grenze zwischen Karbon und Kri- 
stallin ist am NW-Rande deutlich, dagegen undeutlich am SO-Rande des 
Aiguilles Rouges-Massivs. Die kristallinen Schiefer sind stark injiziert. Das 
Massiv besteht aus Apliten, Pegmatiten, Glimmerschiefern, Hornfelsen, Gneisen 
und Kalken. Von letzteren lassen sich sechs Ziige erkennen, die als Syn- 
klinalen aufzufassen sind. Die Karbonzone umfaft sechs Synklinalen. 

8. 84—85. L. Weser, Kristallographische Mitteilungen. 

8. 85—93. G. Henny, Problémes de géologie alpine. 

Der Verf. hilt gegenitiber R. Straus die Behauptung aufrecht, daB die 
Zone des Canavese die Grenze zwischen den Alpen und den Dinariden dar- 
stellt. In den Ostalpen verbreitert sich diese Zone betrichtlich zu mehreren 
Wurzelzonen. Sie bildet die Dolomitberge siidlich von Lienz. Weiter dstlich 
gibt es allmahlich keine Grenze mehr zwischen Alpen und Dinariden, Andrer- 
seits setzt sich die Zone des Canavese in den ligurischen Apennin fort. Der 
ganze Apennin ist (nach FRANccHI) dinaridisch. Die alpino-dinarische Grenze 
wirde dann zwischen Corsika und dem Apennin durchlaufen. Corsika und 
Sardinien sind méglicherweise die Fortsetzung der Maures und des Esterel, 
wihrend die Alpen im Tyrrhenischen Meere lagen, siidlich von Sardinien 
nach Westen umbédgen und ndrdlich von Sizilien blieben. 

Im Tessin entspricht der Gneis des Val Bavona der Decke des Monte 
Leone, der Maggialappen der Decke des Gr. St. Bernhard, von der der Cam- 
potenciagneis eine héhere Verzweigung darstellt. Mdglicherweise zweigt sich 
der Lebendungneis von der Stirn der Sambuco-Cristallinadecke (Maggialappen) 
ab. Zu dieser gehért auch der Simanogneis. 

8. 983—97. M. FuREANI und G. Henny, Du prolongement vers l’est du 
synclinal du Canavése et de |'anticlinal insubrien. 

Henny hatte den Gedanken ausgesprochen, daB die Zone des Canavese 
Alpen und Dinariden trennt, sich gégen Osten immer mehr Offnet, dann keine 
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Deckenwurzeln mehr enthalt und vielleicht die Unterlage der ungarischen 
Ebene bildet. Die Arbeiten FURLANIs im Pustertal und in der Umgebung 
von Lienz bestitigen diese Auffassung. Die mesozoische Linse bei Sillian 
éffnet sich und bildet die Dolomitberge von Lienz, deren Fortsetzung am 
Dobratsch bei Villach nur noch schwache Faltung zeigt. Siidlich der Lienzer 
Dolomiten zieht die insubrische Antiklinale hin. Sie zeigt hier zwei sekundire 
Antiklinalen. Der Kern der nérdiichen wird von den kristallinen Schiefern 
des Gailtals gebildet. Die Phyllite des Pustertales entsprechen den Edolo- 
schiefern, die nérdlich folgenden Gneise den Tonaleschiefern. Erstere stellen 
mdglicherweise die Wurzel der ostalpinen Grauwackenzone dar. 


8. 97—102. M. Luaron, Sur la géologie des Préalpes internes du Simmental, 

In der Zone der inneren Voralpen lassen sich folgende tektonischen Bap. 
elemente unterscheiden: 1. Decke der Plaine Morte, 2. Decke des Mont 
Bonvin, 3. Laubhorndecke, 4. Lochbergdecke (Flysch mit Granitkomponenten), 
5. Triasband des Tauben, 6. Schuppe des Spatkalkes, 7. Niesenflysch. 


8. 102—106. F.Nusssaum, Uber den Nachweis von jiingerem Decken. 
schotter im Mittelland nérdlich von Bern. 

Die innerhalb der Jung-Endmorinen im schweizerischen Mittelland ge. 
legenen ,,Plateauschotter“ haben verschiedene Deutung erfahren und sind vom 
Verf. als jingerer Deckenschotter angesprochen worden. Diese Ansicht wird 
gegeniiber den Einwirfen von R. Frer und E. BAUMBERGER verfochten. In 
der Diskussion stellt Beck die Schotter zu den Hochterrassenschottern. 


8.107. F.Nusssaum, Uber das Vorkommen von Drumlin in den Morinen- 
gebieten des diluvialen Rhone- und Aaregletschers im Kanton Bern. 

Drumlinlandschaften finden sich auf dem Forstplateau zwischen den tief- 
eingeschnittenen Talern der Sense, der Saane und der Aare, in der siidést- 
lichen Hialfte des Frienisbergplateaus, in der Gegend von Uetligen, Kischlin- 
dach, Miinchenbuchsee und auf dem Plateau von Rapperswyl. Im Aare 
gletschergebiet liegt eine Drumlinlandschaft bei Amsoldingen. 

8. 108—109. J. Jakos, Neuere Anschauungen tiber den Bau der Silikate. 

S. 108—109. P. Beck, Ober die Verschiedenheit der beiden Thunersee- 
ufer in bezug auf Bau und Fazies. 

Konzentrierte Ubersicht tiber den tektonischen Aufbau der Ufer des 
Thuner Sees und seine Beziehungen zum Gesamtbau der Alpen. Am Schlub 
wird angedeutet, da8 der ,,exotische“ Flysch méglicherweise zum Teil dinari- 
dischen Ursprungs sein kénnte. 

8. 111—116. P. ARRBENz und F. Mt.ixr, Uber die Tektonik der Engel- 
hérner bei Meiringen und den Bau der parautochthonen Zonen zwischen 
Grindelwald und Engelberg. 

Die Engelhérner bei Meiringen gehéren zur parautochthonen Zone. Die 
in den Gneis eingeklemmten mesozoischen Mulden sind zum Teil gegen Stiden 
tiberkippt. Ihre Form &ndert sich oft rasch. BaLtzERs abgequetschte Gneis- 
schollen im Malm aber der Alp Laucherli-Augstgumm sind kleine, flach 
liegende Gneisfalten, die von der Hauptmasse durch Erosionsfurchen und 
Kamine getrennt sind und sehr tief geschnitten werden. Die Tertidrzone 
Gletscherhubel (Rosenlaui)—Réhreni—Burgalpi trennt einen autochthonen Teil 
des Aarmassivmantels von einer héheren, senkrecht von oben herabtauchenden 
Masse. Diese Tertiirzone zieht am Fu8 des Well- und des Wetterhorns durch. 
Die dariberliegende Schuppe Burg-Lasistécke ist weiter siidlich beheimatet 
als die Falten des Gstelli- und Wetterhorns und entspricht der héheren Schuppé 
an der Rotegg am Titlis und der vereinigten Diablerets-Doldenhorndecke. 
Das Scheideggtertiir und das Tertiér der JochpaBzone gehéren zur par 
autochthonen Schuppe der Burg. Dardber folgen Taveyannazsandstein und 
ein eigentimlicher Flysch, hierauf die Wildhorndecke. In der Diskussion be 
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stitigt A. BuxTorr nach den Untersuchungen von J. Kress, da& die Dolden- 
horndecke sich tiber den Schwarz-Ménch in die Burg-Lasistockgruppe fortsetzt. 


§.116—119. P. ArBENz, Uber die Faltenrichtungen in der Silvrettadecke 
Mittelbiindens. 

In den unterostalpinen Decken streichen die Falten W—O, die Bewegung 
war S—N. In der Silvrettatrias von Mittelbinden dagegen zeigen sich NO—SW 
verlaufende Falten (Ducan, Muchella), bei Bergiin N—siidlich. In dem Ge- 
birgsstiick nérdlich des Landwassers finden sich NNW—SSO bis NW—SO 
streichende Falten. Die verkehrte Schuppe am Gipfel des Lenzerhorns ist der 
Mittelschenkel einer grofen, etwa 2 km weit aus NO gegen SW ibergelegten 
Querfalte. Zwischen Lenzerhorn und Bergiin hebt sich die Silvrettadecke 
nicht normal heraus, indem etwa von der Albula ab immer jiingere Schicht- 
glieder an die Basis herabkommen. Dies alles sind Spuren eines alten, zeit- 
lich weit verteilten NO—SW-Schubes. Die normalen W—O oder SW—NO 
streichenden Falten sind jiinger. Es handelt sich nicht um eine Querfaltung 
pei der Uberschiebung, sondern vielleicht um eine alte, aus dem insubrisch- 
dinarischen Riickland stammende Struktur. 


S. 120—122. H.Scuarpt, Les cours d’eau pliocéniques et les accidents 
transversaux de la chaine du Jura. 

Am Ende des Mioziins gab es noch keine Juragebirge. Das Gebiet war 
von der SiiSwassermolasse bedeckt und die von den Alpen abstrémenden 
Flisse konnten frei eine nordwestliche Richtung einschlagen. Die Klus von 
Longeray (Fort de |'Ecluse) und der Durchbruch von Brugg stammen wahr- 
scheinlich aus dieser Zeit. Die ,,horizontalen Transversalverschiebungen“ 
dislozieren nur die oberen Faltenteile. In Wahrheit sind diese sogenannten 
Verschiebungen nur ungleiche Faltungen des oberen Teils der Kette zu beiden 
Seiten eines senkrechten Einschnittes von begrenzter, niemals das ganze Ge- 
birge durchsetzender Linge. Das kann nur aus dem Vorhandensein eines 
Einschnittes bereits vor der Faltung verstanden werden. Daf die Falten 
jinger sind als der Einschnitt, sieht man daraus, daB die Falten beiderseits 
sich gar nicht gleichen. Der Einschnitt muS ein friihplioziner Cafion sein. 
Man sollte als Beweis dafiir fluviatile Ablagerungen dieses Alters mit alpinen 
Gerdllen finden. Aber alles ist mit glazialen Ablagerungen vermischt. Viel- 
leicht gehéren gewisse Gerdllablagerungen, in denen die Gerdlle mit Aus- 
nahme der Quarzite ganz zersetzt sind, hierher. Die Linie Vallorbe— Pontarlier 
stammt vielleicht von einer Ur-Rhone. 


§.122—126. H. MorGENTHALER, Petrographisch-tektonische Untersuchungen 
am Aarmassiv. 

In der sogen. nérdlichen Gneiszone des Aarmassivs muf man zwei ge- 
trennte Eruptionsherde annehmen: den Gasterngranit im NW und den Erst- 
feldergneis im SO. Letzterer wurde erst bei der tertiiren Alpenfaltung auf 
den Gasternlakkolithen hinaufgeschoben. Die Uberschiebungslinie wird im 
Osten durch das Karbon des Wendenjoches, im Westen durch den oberen 
Jungfraukeil charakterisiert. Diese Gesteine liegen auf der permokarbonischen 
Abrasionsfliche, ebenso der Pfaffenstock-Laubstockkeil. Mit dem hangenden 
Schenkel der Keile sind im Siiden abgescherte Oberflachenstiicke des Gastern- 
lakkolithen emporgeschoben worden. Die tertiére Einklemmung des oberen 
Jungfraukeils ist mehr ein ,,Zugedecktsein“ als ein ,,Eingefaltetsein“. Die 
Erstfeldergneise setzen mit einer auffallenden Steilstufe ein. Sie stellen einen 
sehr massiven kristallinen Komplex dar, der viel weniger sedimentires Material 
enthilt als die Injektionszone des Gasterngranits. Siidlich von ihnen folgt 
eine bis 8 km breite stark sedimentére Zone, die Fernigerschiefer, in der der 
Fernigerkalkkeil und das Bristenkarbon liegt. 

8. 126—127. A. JEANNET, Jurassique du Glarnisch. 
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Schwarze fossilreiche Kalke des oberen Bayeux finden sich in Gerdllform 
im Blegioolith und im Kallovium, Gestein des letzteren im Schiltkalk. Im 
Kallovium finden sich manchmal Fossilien aus alteren Schichten. 

S. 328—130. Th. Sruprer, Die Fauna der Braunkohlen von Gondiswil-Zel], 

8. 130-132. F. LeurHarpt, Die Fossilien der Humphriesi-Schichten aug 
dem Hauenstein-Basistunnel. 

§. 133-134. F. Oppiicrer, Uber neue Juraspongien. 

8. 134—1386. L. Router, Sur les faciés du Nummulitique. 

S. 137—138. E. BAumBerGcer, Uber das Alter der Vaulruz- und Rallig. 
schichten. 

Diese Schichten fiihren eine Brackwasserfauna von mitteloligozinem Alter. 
Die tieferen Schichten der aufgeschobenen Molasse am Alpenrande gehiren 
also dieser Stufe an. 

8S. 139—176. P. Beck, Grundziige der Talbildung im Berner Oberland, 

Der Verf. betrachtet die Gipfelflur und die Plateauxgipfel als Uberreste 
der pliozinen Abtragungsfliche, in die sich die Urstromtialer der Uraare, Ur- 
liitschine, Urkander eingruben. Aus der altquartiren Erosionsperiode sind 
friihdiluviale Formenreste, Terrassen aus den dlteren und jiingeren mittel- 
diluvialen Erosionszeiten erhalten. Das Jungquartir war ejne Zeit der Akku- 
mulation, die durch Erosionsperioden unterbrochen wurde. Es werden fir 
das Thunerseegebiet zahlreiche Vereisungen und Riickziige unterschieden; 
eine Einordnung derselben in das Schema PENCK-BrRicKNER nicht versucht, 
Hervorgehoben seien noch die Berechnung des Inhalts des Kanderdeltaschutt- 
kegels auf 27—29 Mill. cbm und der mittleren jahrlichen Geschiebefiihrung 
der Kander im Zeitraum 1740—1909 auf 82000 cbm. Seit dem Riickzug der 
Gletscher aus dem Becken von Thun sind 15000 Jahre verflossen. 

8. 176—179. L. VAN WERVEKE, Bemerkungen iiber die Kohlenbohrung 
in Buix. 

In der Bohrung von Buix siidlich von Delle zeigte sich ein sehr kleiner 
Wert fiir die geothermische Tiefenstufe. Es ist nicht angingig, hieraus auf 
die Anwesenheit von gasreichen Flammkohlen in der Tiefe zu schlieBen. 

8.179—217, Taf. I, Il. H. MorcentHALeR, Petrographisch-tektonische 
Untersuchungen am Nordrand des Aarmassivs. 

Vgi. oben. 

8. 217—219. R. Sravus, Uber ein Glaukophangestein aus dem Avers. 

Am Westabsturz des Kleinhorns im Madrisertal liegt eine fast kilometer 
lange, tiber 100 m michtige Linse von grobkristallinem Glaukophanprasinit 
in den gewdhnlichen Bindnerschiefern des oberen Avers. Sie gehdért der 
mesozoischen Hiille der Surettadecke an. Z.T. hat das Gestein die Figen- 
schaften eines Epidotglaukophanits. 

S. 219—223. R. Sraus, Uber ein weiteres Vorkommen von Trias im 
Val Masino. 

Val Masino schneidet nicht nur die Trias der Zone Passo San Jorio— 
Dubino—Masino, die Marmorlinse von Cevo und den Triaszug der Predarossa, 
sondern schlieft auch eine Scholle von Trias (Kalksilikatfels) auf, die im 
Granit und Tonalit des Bergellermassivs steckt. Sie liegt bei den Masino 
badern und ist offenbar die Fortsetzung der mesozoischen Mulde zwischen 
Adula- und Tambosurettawurzel. 

8. 228—285, Taf. III. R. Sravs und J. Capisca, Zur Tektonik des Unter 
engadiner Fensters. 

Nach einer historischen Einleitung werden als tektonische Elemente erster 
Ordnung im Gebiet des Unterengadiner Fensters angegeben: 1. die Silvrette- 
decke, 2. Zone von Ardez (unterostalpine Schuppenregion), 3. das penninische. 
Schieferland. 
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Die Gesteine der Silvrettadecke sind biotitreiche Ortho- und Para- 
gneise, granitoide Augengneise, Glimmerschiefer mit Granat, Andalusit, Disthen, 
Turmalinpegmatite, Amphibolite, alte Marmore. Stellenweise beobachtet man 
eine altere Faltung. Die Otztalermasse ist ein Teil der Silvrettadecke. Sie 
hat in einem letzten Stadium des Deckenschubes ihre eigenen vorderen Partien 
auf kurze Strecken iiberfahren. Die Triasdolomite von Harbern und am 
Venetberg sowie die von Giarsun bei Guarda sind Fetzen der Unterlage, die 
gwischen das Kristallin von unten hineingeschleppt sind. Der Siidteil der 
Silvrettadecke (Nunagruppe und Vadret—Sarsuna—Scalettagebirge) stellt einen 
yor den Engadiner Dolomiten zusammengestauten Ficher dar, der Nordteil 
(Silvretta und Fervall) ein flaches und sekundar gefaltetes Gewdlbe. Die 
Silvrettagesteine werden durch die groBe basale Uberschiebungsflache diskor- 
dant abgeschnitten. Die Fenstergesteine sind unter derselben intensiv gefaltet, 
und die Faltenachsen streichen schief oder quer gegen den vielfach gezackten 
Fensterrand. Am westlichen Rande ist das Fenster z. T. weiter als bisher 
angegeben, so in Val Tuoi und in Val d’Urezzas. Zwischen dem Teilfenster 
yon Arpella (Val Tuoi) und Novai (am Westrand bei Klosters) ist das Silvretta- 
massiv nur 15 km breit. Daran, da8 es schwimmt, kann kein Zweifel bestehen. 

Die Zone von Ardez. Der Tasnagranit der Hiigel von Ardez gleicht am 
meisten dem Albulagranit. Er gehért wahrscheinlich zur Errdecke. Ferner 
finden sich Casannaschiefer, Verrucano mit Quarzporphyren, die mit den 
Nairporphyren des Oberengadins dbereinstimmen, Triasdolomit, Lias (Steins- 
bergerkalk), Aptychenkalke und rote und violette Schiefer (,,bunte Schiefer“) 
und Falknisbrekzie des Malms, Neokom, Tristelkalk, Gaultquarzit, Couches 
rouges. Letztere, die praéalpine Oberkreide, liegt auf einer typisch unterost- 
alpinen Serie. Die Falknisdecke ist eine unterostalpine, wahrscheinlich die 
Errdecke. Gegen Norden wird die Ardezer Schichtfolge liickenhafter, wie es 
im allgemeinen in den Deckenstirnen der Fall ist. Zwischen Penninikum und 
Silvrettadecke liegt die Ardezer Schichtfolge in mehreren Schuppen. Am Piz 
Minschun liegen z. B. drei Schuppen von Tasnakristallin und Kreide diberein- 
ander. Auf der Ostseite dieses Berges liegen Serpentin, Tasnakristallin und 
Kreide in siidwarts geschiossenen Riickfalten. Der Kontakt der Kreide mit 
dem Serpentin an der Fuorcla Minschun ist tektonisch. (Der Serpentin ge- 
hirt zum obersten Penninikum.) Uber der Ardezer Schuppe liegt die Val- 
mala-, dariiber die Chaschlognaschuppe. In Val Urezzas liegt tiber dem Gault 
der letzteren roter und griiner Radiolarit und zwar unmittelbar unter der 
Silvrettabasis. Uber Gault und Couches rouges der Chaschlognaserie findet 
sich stellenweise Ophiolith. Seine Stellung bleibt ungewif (heraufgeschirftes 
Penninikum, Glied einer héheren tektonischen Einheit?). Jedenfalls sind die 
Radiolarite und Ophiolithe Aquivalente der Aroser Schuppenzone, ebenso die 
swei Schuppen am Kronenjoch, in denen rote und griine polygene Brekzien 
und Aptychenkalkschiefer auftreten und die Ausliufer der Samnauner Ele- 
mente darstellen. Im ganzen kann man im Gebiet von Ardez—Val Tasna 
von unten nach oben unterscheiden: I. Basale Biindner Schiefer, II. Schuppen 
von Champatsch (penninisch), III. Clinaschuppe, IV. Ardezerschuppe, V. Val- 
malaschuppe, VI. Tschainchelsschuppe, VII. Chaschlognaschuppe, VIII. Fur- 
clettaschuppe, IX. Zone Piz Cotschen —Fuorcla d’Urschai, X. Silvrettadecke. 

Das Schieferland ist penninisch, oben frei von Ophiolithen (= Prattigau- 
flyech), unten reich an Prasiniten und Diabasen (= Plattaophiolithe). 

Am Sidrand des Fensters zwischen Ardez und Nauders lassen sich die 
Tasnaschuppen, wenn auch nicht in den Einzelheiten, tiber den Crap Putér, 
die Gegend siidlich von Tarasp und Vulpera, den Ausgang der Clemgiaschlucht 
bei Vulpera und die Gegend von Pradella und Crusch bis zur Plattanala bei 
Remiis und bei Nauders verfolgen. Die Engadiner Dolomiten gehéren unter 
die Silvretta, deren siidliche Fortsetzung in Form zerstiickelter Klippen auf 
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dem Dolomitgebirge aufliegt. Dieses ist Campodecke. Der Silvrettagneis deg 
oberen Dolomitzuges unter den Unterengadiner Dolomiten ist als Einfaltung 
aufzufassen, das Kristallin der Val d’Uina als Kern der Campodecke. Im 
Samnaun liegen unterostalpine Decken, die tiber die Tasnadecken gehorep, 

Die Sulzfluhdecke finde nach R. Straus ihr Aquivalent in den Schuppen 
des Valmala, von Tschainchels und Chaschlogna. Das Fehlen der Sulzfiuhkalke 
im Unterengadin ist auf primare Ablagerungsverhiltnisse zuriickzufihren, 
Die Sulzfluhdecke gehért zur Berninadecke, die héheren ‘Schuppen des Sam. 
naun zur Languarddecke. 

Die Fensternatur des Unterengadins kann nicht bezweifelt werden. Dig 
tektonische Aufwélbung in seinem Bereich l48t auf die Anwesenheit eines 
herzynischen Massivs in seiner Tiefe schlieBen. 

8. 286—291, Taf. IV, V. W. Horz, Vulkanbilder aus dem Idjen-Gebirge 
(Ost - Java). 

Der Idjen ist ein alter Vulkankegel in Ost-Java. Auf seinem SW- Abhang 
erhebt sich der jingere Vulkankegel des Raseng, auf der Ostseite der Vulkan 
Merapi, dessen Krater von dem See Kawah-Idjen eingenommen wird. Die 
Bilder zeigen Landschaften aus diesem Gebiet. 

8. 293—365. CH. SARAsIN, Revue géologique suisse de 1917. 

8. 367—373. A. BuxtTorF und L. W. CoLuet, Les relations entre le massif 
Gastern—Aiguilles Rouges et celui de ]'Aar—Mont Blanc. 

Gegen Westen zu werden die kristallinen Zonen des Aarmassivs mehr 
und mehr verdriickt. Im oberen Lauterbrunnental verschwinden die Gneise 
des Jungfraugipfels, siidwestlich der Rhone die Schiefer des Létschentals, die 
auf das Gasternmassiv geschoben sind, wahrend in der Zone von Chamonix 
das Mt. Blancmassiv eben diese Schiefer itiberfaihrt, die hier die Wurzel der 
Dt. de Morcles darstellen. Das Mt. Blancmassiv entspricht nur dem Granit- 
kern Grimsel—Bietschhorn des Aarmassivs. Die Schieferzonen, die zwischen 
diesem und dem Gasterngranit liegen, stecken in der Zone von Chamonix in 
der Tiefe. 

S- 374—455, Taf. VI—VIII. C. C. Mauve, Geologische Untersuchungen im 
Molésongebiet. : 

Stratigraphisch-tektonische Untersuchung des Molésongebietes (nordéstlich 
des Genfer Sees). Vertreten sind Trias, Lias, Dogger, Malm, Neokom, Couches 
rouges, Flysch. Tektonisch gehért das Gebirgsstiick zur Decke der mittleren 
Voralpen. Es zeigt einen Aufbau aus geschuppten Falten. 

8. 455-463. J. J. PaNNEKOEK VAN RuEDEN, Uber unterirdische Laft 
strémungen, beobachtet in Bohrléchern. 

Bei einer Bohrung in der Provinz Limburg wurde in 47 m Tiefe, als die 
Bohrung in einem festen griinen sandigen Ton des Mitteloligozdns stand, ein 
sehr starkes Einsaugen von Luft in das Bohrloch beobachtet. Als Ursache 
kann man Luftdruckdnderungen im Boden vermuten, die durch Grundwasser 
bewegungen verursacht waren. Aus einem andern Bohrloch wurde Luft aus 
geblasen, bei einem dritten strémte Luft abwechselnd ein und aus, je nach 
der Witterung. Diese Bohrung stand in mioziner Braunkohle, die Luftstré 
mungen waren hier vielleicht die Folge chemischer Reaktionen. 

8. 464—482. E. Huei, Pneumatolytisch-hydrothermale Wirkungen alpiner 
Granitintrusionen. 

Im Aiguilles Rouges-Massiv grenzt an den Intrusivkern des Vallorcine 
granites eine kontaktmetamorphe Zone von Hornfelsen und injizierten Schiefers, 
dann folgt nach auZen eine Zone feldspatisierter Schiefer und eine Zone der 
Verquarzung und Vererzung. Letztere zeigen die Wirkungen der pneumato 
lytischen Kontaktmetamorphose, denen auch das Arsenkiesvorkommen der 
Alp Salanfe zuzuschreiben ist. Hydrothermaler-Entstehung sind die dortigen 
Barytginge. Im Mont Blanc-Massiv sind die Magnetitvorkommen am Mont 
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Chemin bei Martigny pneumatolytischer Entstehung (mit hydrothermaler Nach- 
wirkung). Mit der Erzzufuhr ist Fluoritisierung, Apatitisierung und Ver- 
quarzung verbunden. Im Aarmassiv sind die vulkanischen Nachwirkungen 
am stirksten im westlichen Teil. Hier besitzt auch der Granit die héchste 
Aziditét. Apatit, Orthit, Titanit, Albit, Scheelit, Eisen- und Molybdanglanz 
sind Mineralien, die hier unter dem Einflu8 der pneumatolytischen Substanz- 
suifubr entstanden sind. Die Pneumatolyse hat z. T. noch postkarbonisch ge- 
wirkt (Verquarzung von karbonischen Sandsteinen und Tonschiefern im 
Bifertengebiet). Auf hydrothermische Vorgiinge ist wohl die von HutTTEn- 
LOCHER beschriebene Umwandlung von Apliten und Pegmatiten in Talk im 
Bietschhorngebiet (Klein Nesthorn) zurtickzuftihren. Im Gotthard verdanken 
die Tremolaschiefer ihre Ausbildung der pneumatolytischen Kontaktmeta- 
morphose. Durch W. Fenr sind neuerdings Turmalinpegmatitgiinge im Furka- 
gebiet aufgefunden. ,,Nach dem heutigen Stande der Untersuchungen zu 
schlieBen erscheint es wahrscheinlich, daS die auBersten Apophysen und 
Durchgasungen der fluiden Restlésungen des gotthardgranitischen Magmas noch 
den jurassischen (?) Andermatterkalk metamorphisierend beeinfluSt haben.“ 

8. 482—485. O. WILHELM, Beitrag zur Glaukophanfrage von Graubiinden. 

R. STAUB ist nicht der erste, der in Graubiinden den Glaukophan gefunden 
hat. ©. Scumipt hat solchen schon 1891 aus den Ophiolithen der Val 
Starlera, dstlich von Inner-Ferrera, beschrieben und FREUDENBERG solchen 
aus den Triasmarmoren déstlich von Crét im Avers. WILHELM entdeckte 
ebensolche Glaukophanprasinite, wie R. Straus beschreibt, am Mont Cucal 
Naer nérdlich von Campsut. Glaukophanreiche Amphibole treten am Zu- 
sammenfiu8 des Reno di Lei mit dem Averser Rhein siidlich von Inner-Ferrera 
auf, Sie entsprechen den Glaukophaniten des Val de Bagnes und liegen in 
Casannaschiefern. Es werden heute gerne die walliser und die biindnerischen 
Decken auf Grund der Stratigraphie parallelisiert. Das ist nicht unbedenklich ; 
denn die tektonische Parallelisierung ist das allein Mafgebende. Im Wallis 
liegen die Glaukophangesteine in verschiedenen Decken, in Graubiinden in 
derselben tektonischen Einheit. 

8. 485—496, Taf. IX. H. Preiswerk, Die zwei Deckenkulminationen 
Tosa-Tessin und die Tessiner Querfalte. 

Die unteren penninischen Decken, I. Antigorio und III. Leone, bilden 
éstlich vom Simplon eine einheitliche Decke. Sie wird tiberlagert von der 
Decke IV des Gr. St. Bernhard, zu der auch der Lebendungneis und der 
Maggialappen gehéren. Der Lebendungneis ist eine Einwicklung zwischen den 
Falten der tieferen Massivlappen. Die bisherige Auffassung fiber die Auf- 
einanderfolge der tektonischen Elemente in der Tessiner Querwélbung mu8 
verlassen werden. Es existiert hier eine 20—30 km weit nach Westen ge- 
schobene Querfalte. Ihren Kern bildet der dem Verampiogranit des Simplon- 
profils entsprechende Verzascagranit und der Simanogneis. Der Gewédlbe- 
schenkel ist stark erodiert, der Verkehrtschenkel wird durch den Campo- 
tencialappen und den Ruscadagneis gebildet, der Muldenschenkel durch den 
Tessinergneis. Das Antiklinalscharnier ist sichtbar, die Muldenumbiegung 
nicht. Die Aduladecke entspricht dem Tessiner- und Antigorio-Monte Leone- 
gneis, die Tambodecke der St. Bernharddecke. 

8. 504—507. E. WEGEMANN, Geologische Untersuchungen im Val d’Hérens. 

Kurzer Uberblick tiber den geologischen Aufbau der Tiler Hérens und 
— siidwarts etwa bis zur Breite von Evolena. Mit einer geologischen 


8. 507—508. A. Pencx, Uber interglaziale Ablagerungen der Nordalpen. 
Die im Ri8-Wirm-Interglazial abgelagerten Schotter finden sich nament- 
lich innerhalb der Gletscherbiete. Sie bauen teilweise die Inntalterrasse auf, 
finden sich im Hangenden der Uznacher Schieferkohlen, im Liegenden der 
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Drumlin der Bodenseegegend. Ihre Entstehung ist durch die Ubertiefung 


der Alpentaler bewirkt und die Art ihres Vorkommens verrat wechselnde Be. 
wegungen auf der Nordseite der Alpen. 

8S. 508—511. A. JEANNET, L’fge des charbons feuilletés de la basse 
valléé de la Linth. 

Zwischen dem Ziirich- und dem Walensee finden sich in mehreren Ge 
bieten Schieferkohlen. Es mu hier in mehreren glazialen und interglazialen 
Perioden ein See bestanden haben, dessen Existenz nur aus einer Senkung 
am Nordrande der Alpen zu erkliren ist. Die Zugehérigkeit der einzelnen 
Schotier und Schieferkohlen zu den verschiedenen Eiszeiten wird tabellarisch 
dargestellt. 

8. 511—516. A. AmMsLER, Beziehungen zwischen Tektonik und tertitirer 
Hydrographie im éstlichen Jura. 

Die Jurafaltung steht mit dem gleichzeitigen Gewissernetz im engen Zu 
sammenhang. Die Auflagerungsfliche der Juranagelfluh zeigt auf dem nord. 
lichen Bézberg eine NW—SO verlaufende bis tiber 50 m tiefe, schmale Rinne 
und eine von Wdlflinswil tiber Herznach nach Zeihen ziehende Erosionsterrasse, 
Diese letztere mu8 das Produkt einer obermiocinen Donau sein. Mit dieser 
Terrasse parallel verliuft die Urgizfalte bei Densbiiren, was so zu erkliren 
ist, daB die zur Terrasse gehérende Talsohle eine Schwichung der Schicht- 
tafel bedeutete, die sich dann bei der Jurafaltung parallel zur Talsohle aut 
faltete. Dies FluStal hatte auch Bedeutung fiir die Lokalisierung der Faltung 
des Kettenjuras, in dem an dieser seichten, aber breiten und durchgehenden 
Kerbe der Faltenjura auf den Tafeljura aufgeschoben wurde. 

8. 516—519. A.AmstER, Zur Bildung der Eisenoolithablagerung von 
Herznach-Wolflinswil. 

Die .genannten Eisenoolithe sind syngenetisch entstanden. Das Eisen 
wurde durch Strémungen aus NO herbeigeschafft. Die Oolithkérner bildeten 
sich unter bestindiger Bewegung in Form von schaligen Konkretionen als 
Gele aus Eisenhydrosolen. Die Herznacher Eisenoolithe liegen zwischen den 
Macrocephalen- und den Cordatusschichten, ihre Fossilien sind meist Cephalo- 
poden, daneben Haifischzahne. 

8. 519—520. P. Niae@xi, Einteilung und Systematik der Minerallager 
stitten. f 

Andeutung der Aufgaben einer ,,Minerocoenologie“, d. h. einer allgemeinen 
Lehre von den Mineralvergesellschaftungen. 

8. 520—527. A. Buxtorr und O. Witnetm, Uber Sackungserscheinungen 
im Safiental (Graubiinden). 

Auf der Westseite des Safientales fallen die Biindnerschiefer dstlich, also 
talwirts. Jede Unterschneidung fibrt daher zu Abgleitungen. Line solche 
Sackung zeigt sich bei Tenna, andere im oberen Safiental. 

8. 527—586. A. Buxtorr, Das Langenprcfil des schweizerisch-franzésischen 
Doubs zwischen dem Lac des Brenets und Soubey. 

Die genannte Talstrecke ist durch Bergstiirze in stufenformige Abschnitte 
gegliedert. Vorher hatte der Doubs eine ziemlich ausgeglichene Gefillskurve. 
Der heutige Zustand hat sich wohl erst postglazial herausgebildet. 

8. 537—544. O. WILHELM, Versuch einer neuen tektonischen Interpretation 
der Rofnagneise. 

Die -nach Norden einfallenden Triaszonen im Rofnagneis (Graubiinden, 
éstlich des Spligen) sind, keine Mulden, die Gneismassen dazwischen keine 
nach Siiden schauenden Riickfalten. Vielmehr besteht die Rofnagneismasee 
aus drei selbstindigen, wurzellos schwimmenden Lappen, dem Lappen von 
Andeer, dem Lappen des Surettahorns und den Lappen des Piz Grisch. Tek 
tonisch entspricht der Rofnagneis dem Malojagneis, dem er auch petropraphisch 
gleicht. Der Rofnagneis gehért an die Basis der Margnadecke. Er stellt 
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gine von ihrer Wurzel abgequetschte und nach Norden verfrachtete Masse 
dar. Die Surettadecke wird um die Rofnagneise verkiirzt. Das Surettahorn, 
pach dem sie benannt ist, gehdrt nicht zu ihr. Man mu® sie deshalb besser 
Timundecke nennen. 

8. 544—546. P. GIRARDIN, Formes d’arrachement dans le Lias des Alpes, 
et décollements sur le flanc des grands versants. 

Beispiele fiir Bergschlipfe im Lias der franzésischen Alpen. 

§.546—547. E. Gerber, Zur Geologie des Gurnigels. 

Uber Molasse liegt am Gurnigel eine mesozoische Schichtfolge, die der 
ultrahelvetischen Decke angehéren mag. Das Tertiiir dieser letzteren wird 
yielleicht durch den eigentlichen Gurnigelflysch vertreten. 

8.547. K. WiepenmMayer, Uber das Alter der Sackung von Wiedlisbach. 

Der ,Bergsturz von Giinsberg“, besser ,,Sackungsgebiet von Wiedlisbach“ 
ist bedingt 1. durch starkes Uberbiegen der Weifensteinkette nach Siiden, 
9, durch starke Abtragung der Molasse im siidlichen Vorlande der WeifSen- 
steinkette. Die Sackungsmassen ruhen in einer Rinne der Molasseunterlage, 
die als interglazialer Flu8lauf aufzufassen ist. 

8.547—550. H. Preiswerk, Sphiarolithporphyr im Erratikum des Baseler 
Rheinhafens. 

Unter den beim Bau des Rheinhafens Klein-Htiningen unterhalb Basel 
angetroffenen erratischen Blécken ist ein Sphirolithporphyr mit mikroskopischen 
§pharolithen. Er stimmt am besten mit gewissen Porphyren des Bernina- 
gebietes. 

§.552—589. Bericht iiber die erste Jahresversammlung der Schweize- 
rischen Paliontologischen Gesellschaft 27. 8. 1921 in Schaffhausen. 

§.595—611. P. Niaauit und J. Hisscuer, Bericht tiber die Exkursion 
der Schweizerischen Geologischen Gesellschaft in das Hegau und den Randen 
vom 28, bis 31. August 1921. 

In einer Einleitung ,,Zur Geologie des Hegaus“ finden sich einige all- 
gemeine Ausfiihrungen Niaa@uis tiber den Chemismus der tertiiren Eruption 
des dem Vorlande der Alpen angehdérenden Exkursionsgebietes und der Alpen, 
wobei auch das Kaiserstuhlgebiet und der Katzenbuckel herangezogen werden. 
Es soll auf diesem Wege gezeigt werden, da nicht nur Art und Ort der 
Magmenférderung geotektonisch bedingt ist, sondern auch das physikalisch- 
chemische Verhalten der glutfliissigen Lésungen. 


Otto WILCKENS. 





V. Vereins- und Personennachrichten. 


Persénliches. 


Berufangen: Prof. Vowz (Breslau) folgte einem Ruf als Ordinarius ftir 
Geographie nach Leipzig als Nachfolger von J. Partscu, Prof. WAIBEL einem 
ebensolchen als Nachfolger MrcKiInGs an die Universitat Kiel. 

Ernennungen: Zum nichtbeamteten auSerordentlichen Professor wurde 
der Privatdozent der Geologie an der Universitat Frankfurt a. M. Dr. A. Bory 
ernannt. — Privatdozent Dr. NussBauM an der Universitat Bern zum ao. Pro. 
fessor fiir physische Erdkunde. — An der Preufischen geologischen Landes. 
anstalt ist Bergrat Dr. WiEGERS zum Landesgeologen, Geologe Dr. E. Zrmums- 
MANN II zum Bergrat ernannt. — Der frithere elsaf-lothringische Landes. 
gedloge Dr. WAGNER ist zum hessischen Landesgeologen ernannt. 

Lehranftrag: Prof. Dr. A. Born an der Universitat Frankfurt a. M. fir 
allgemeine und angewandte Geologie. 

Habilitationen: Fir Geographie haben sich habilitiert: Dr. W. Gursiz 
an der Universitat Halle, Dr. H. MorTENSEN an der Universitit K6nigsberg, 
Dr. SPETHMANN an der Universitat Kéln. 

Zuriickgetreten vom Lehramt sind: Der Professor der Mineralogie an 
der Universitit Innsbruck Dr. CarHrEmn. — Der preuBische Landesgeologe 
Prof. Dr. FLIEGEL von seiner Lehrtatigkeit an der Landwirtschaftlichen Hoch- 
schule Berlin. 

Gestorben: Der Minchner Geologe (friihere Oberlehrer) Dr. REISER (9. 5, 
22). — Prof. Dr. Hugo Conwentz, Vorkimpfer fir die Naturdenkmalpflege 
(12. 5. 22). — Die schwedischen Landesgeologen R. MauzxEttius (9. 11. 21) und 
L. E. SVEDMARK (27. 1. 22). — Der Professor der Geologie an der Stanford- 
Universitat (Kalifornien) C. C. BRANNER (1. 3. 22). 

Verschiedenes: Prof. ABEL (Wien) erhielt die Elliot-Medaille der Academy 
of Natural Science in Washington. — In der chinesischen Republik ist eine 
staatliche geologische Anstalt gegrtindet. Leiter ist M. H. T. Coane. 


VI. Geologische Vereinigung. 


I. Allgemeine Versammlung der Geologischen Vereinigung 


in gemeinsamer Tagung mit der geologischen Sektion der 87. Versammlung 
Deutscher Naturforscher und Arzte in Leipzig vom 20.—27. September 1922 


Die Geschaftssitzung der Geologischen Vereinigung fand am Mittwoch, 
den 20. Sept., nachm. 2°° Uhr im Hérsaal des Geolog.-Paliontolog. Instituts, 
Talstr. 351, statt. Es wird beschlossen, den Beitrag fir 1923 auf mindestens 
200 M festzusetzen und dem Vorstand fir weitere Erhéhung freie Hand 2 
lassen. Das Honorar fir Sammelreferate wird von Band XIV ab auf 8004 
pro Bogen, das fiir Einzelreferate auf 400 # pro Bogen erhdht. 

Die Bezeichnung ,,stellvertretender Vorsitzender“ wird in_,,Beirat und 
stellvertretender Vorsitzender“ abgeandert, die Zahl dieser Vorstandsmitglieder 
auf 8 erhdht. 
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Der Kassenfiihrer, Frau Rid DREVERMANN, wiinscht mit Ende des Jahres 
yom Amte zuriickzutreten. Es wird der aufopfernden Tatigkeit des Kassen- 
fahrers in den vergangenen schwierigen Zeiten gedacht. Der Vorstand wird 
peauftragt, eine geeignete Persénlichkeit als Ersatz ausfindig zu machen. 


Die wissenschaftliche Tagung, die von 131 Teilnehmern besucht 
war, erdffnet um 3 Uhr nachm. Geheimrat Kossmat als Einfihrender der 
geologischen Sektion. 

Atf Antrag des Herrn WincKEns wurden zu Vorsitzenden gewahit: Fir 
den 20. Sept. Herr Kossmart, fiir den 21. Sept. vormittags Herr Strix, nach- 
mittags Herr STEINMANN. 


Folgende Themen standen zur Verhandlung: 
1. Geologie der schichtigen Erzlagerstatten strittiger Ent- 
stehung. 
Referent: H. ScHNEIDERHOHN (GieBen). 
2. Die andine Geosynklinale und ihre Beziehungen zu Europa 
und zum pazifischen Gebiete. 
Referent: G. STEINMANN (Bonn). 


Dazu wurden folgende Vortriige gehalten: 
G. SterInMANN (Bonn): Umfang und Beziehungen der andinen Geo- 
synklinale. 
E. Jaworski (Bonn): Die Faunen des Lias und Doggers und ihre 
verwandtschaftlichen Beziehungen. 
H. Grerts (Leiden): Die Faunen des Malm und Neokom und ihre 
verwandtschaftlichen Beziehungen. 
G. STEINMANN (Bonn): Die Faunen der mittleren und oberen Kreide 
und ihre verwandtschaftlichen Beziehungen. 
H. Backtunp (Abo): Kristalline Massengesteine und die andine 
Geosynklinale. 
In der Diskussion sprachen die Herren: St1Ltz, Koprr, Kossmat, RINNE, 
Semper, STAPPENBECK, STEINMANN, BACKLUND, 


Es wird beschlosseh, das unten abgedruckte Schreiben an Herrn Prof. Dr. 
KEIDEL zu senden. 


Donnerstag, den 21. Sept., vorm. 81/, Uhr. 
3. Die Beziehungen zwischen Gebirgsbildung, Abtragung und 
Sedimentation. 
Referent: W. PENCK. 
, Dazu gehaltene Vortrige: 
. W. Pencx: Uber Formen andiner Gebirgsbildung und ihre Be- 
ziehungen zur Sedimentation. 
A. WINKLER (Wien): Uber einige Probleme ostalpiner Gebirgsbildung 
und ihre Verbindung mit der Morphologie. 
Diskussion: KossMat, STEINMANN, PENncK, CLoos, Koper, STAPPENBECK, 
StL, KocxeL, Penck, WINKLER. 
J. MoscHELEsS (Prag): Die Altersfrage der Rumpfflachen im béhmi- 
schen Massiv. 


Nachm. 3 Uhr. 
4. Die Stellung der Ostalpen im mediterranen Kettengebirgs- 
system. 
Referent: Kossmar (Leipzig). 
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Dazu die Vortrage: 

F. Kossmat (Leipzig): Die Bedeutung des Gebirgsbaues Stidosti 
europas fiir die Synthese der Ostalpen. % 
Diskussion: STEINMANN, Mor, WINKLER, KossMAT. : 

. WILCKENS (Bonn): Die Westalpen als Schliissel fiir das Ver. 
stindnis der Ostalpen. 
Diskussion: Kossmart. 
. Herm (Zirich): Das Verhadltnis von Westalpen und Ostalpen, © 
. RicHTER (Bonn): Die Stellung der nordalpinen Flyschzone im 
Rahmen der Ostalpen. : 
. TILMANN (Bonn): Alpen und Apennin. 
. KoBER (Wien): Die Einheit des Alpenbaus. 
Diskussion: STEINMANN. 


Bei der Versammlung waren folgende Nicht-Reichsdeutsche anwesend; 
AnpRAU (Ziirich), BackLUND (Abo), BeckE (Wien), GoLDscHMIDT (Christiania) 
HLAvscHEK (Prag), ALB. Herm (Ziirich), KLEBELSBERG (Innsbruck), Kopgr 
(Wien), Mour (Graz), MoscHELes (Prag), SCHAFFER (Wien), MuscHKETOW 
(Petersburg), PURKERT (Graz), SPENGLER (Wien), WANATABE (Sendai, Japan), 
WINKLER (Wien). 

An die Versammlung schlossen sich die geplanten Exkursionen durch 
Granulitgebirge, Frankenberger Zwischengebirge und Erzgebirge vom 22.—97, 
September. Es nahmen daran 41 Personen teil. ‘ 

ORN, 


Leipzig, den 21. September 1922. 
Herrn Professor Dr. Johannes Keidel, Buenos Aires. 
@ Sehr geehrter Herr! 


Die unter zahlreicher Teilnahme deutscher und auferdeutscher Geologen 
in Leipzig tagende I. Allgemeine Versammlung der Geologischen Vereinigung 
hat in mehreren Vortragen die Zusammensetzung und die Vorgeschichte der 
Kordillere Siidamerikas behandelt. Bei dieser Gelegenheit sind die unschité- 
baren Verdienste anerkannt worden, die Sie sich im Laufe von 16 Jahren als 
Leiter der Geologischen Landesaufnahme von Argentinien und als geisti 
Mittelpunkt der geologischen Forschungen in Argentinien um die Kenn 
dieses Landes und damit Siidamerikas tiberhaupt erworben haben. 

Keinem zweiten Forscher ist es vergénnt gewesen, so ausgedehnte Ge 
biete dieses noch wenig durchforschten Erdteils so eingehend zu untersuchen 
und dabei so wichtige und vielfach so unerwartete Ergebnisse zu erzielen, 
wie Ihnen. Wenn auch diese hohen Verdienste um die Wissenschaft durch 
Ihre und Ihrer Mitarbeiter Verdffentlichungen von seiten der Direccjén de 
Minas allgemein bekannt und gewiirdigt worden sind, so méchte doch die 
heute tagende Geologenversammlung nicht verfehlen, Ihnen ausdricklich 
ihren Dank und ihre Anerkennung auszudrticken und als Zeichen ihrer Hoch- 
achtung Sie zum Stellvertretenden Vorsitzenden der Geologischen Vereinigung 
zu ernennen. 

Ich freue mich, Ihnen die bescheidene Ehrung, tiber die wir verfiigety 
tibermitteln zu diirfen, und verbleibe 

in ausgezeichneter Hochschatzung 
Thr ergebener 
G. Steinmann 
Vorsitzender der Geologischen Vereinigung. 
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Die Gipfelflur der Schweizer Al 


in,Linien gleicher Hochsterhebung’ von je 100 m Ab 


Entworfen von Dr. Friedrich Leyden. 


MaBstab 1: 750000. 


Zeichenerklarung: 
sheeted ts Hauptwasserscherden 
= WNebenwasserscheiden 


ceccvcocce = ,, @AONISChE Firstlinie” 


(nach Alb_Hejm, Geologie der Schwei: 
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